Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Facultad de Ingeniería

1-1-2007

Elaboración de procedimientos para la manipulación, transporte,
almacenamiento y propuesta de alternativas de disposición final
de los explosivos decomisados por la Policía Judicial de la Policía
Nacional
Karla María Polanco Fierro
Universidad de La Salle, Bogotá

Martha Viviana Prado Prieto
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citación recomendada
Polanco Fierro, K. M., & Prado Prieto, M. V. (2007). Elaboración de procedimientos para la manipulación,
transporte, almacenamiento y propuesta de alternativas de disposición final de los explosivos
decomisados por la Policía Judicial de la Policía Nacional. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
ing_ambiental_sanitaria/166

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN,
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINALDE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLÍCIA
JUDICIAL DE LA POLÍCIA NACIONAL

KARLA MARIA POLANCO FIERRO
MARTHA VIVIANA PRADO PRIETO

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
2007

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN,
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA
POLÍCIA JUDICIAL DE LA POLÍCIA NACIONAL

KARLA MARIA POLANCO FIERRO
MARTHA VIVIANA PRADO PRIETO

Proyecto de Grado para optar al titulo de
Ingenieras Ambientales y Sanitarias

Directora
ROSALINA GONZALEZ FORERO
Ingeniera Química - Universidad del Nacional
Investigadora Criminal

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
2007

Nota de aceptación

Firma de la directora

Firma del jurado

Firma del jurado

Bogotá D.C. (día, mes, 2007)

Dedicamos este trabajo a Dios que nos dio la sabiduría y entendimiento….

A nuestros padres, que nunca se les olvido el sabio ejercicio de dar sin recibir….

A nuestros profesores, amigos y familiares quienes nos ayudaron a encontrar
recursos y riquezas hasta en un roce de sol, una gota de lluvia….

Y a la universidad por despertarnos las ansias de conocer, como si fuera tocada
por una piedra mágica que delata el rostro de lo eterno.

AGRADECIMIENTOS

Las autoras expresan sus agradecimientos a:
Rosalina González Ingeniera Química de la Universidad Nacional, Directora del
Proyecto de Grado.

Rubén Darío Londoño Ingeniero Catastral de la Universidad Francisco José de
Caldas, Docente de la Universidad de la Salle.
Fernando González Químico de la Universidad Nacional, Docente de la
Universidad de la Salle.
Hugo Sarmiento Químico de la Universidad Nacional, Jurado del Proyecto de
Grado.
Carmenza Robayo Ingeniera Sanitaria de la Universidad del Valle, Jurado del
Proyecto de Grado.

Camilo H. Guáqueta Rodríguez, Decano de la Facultad de Ingeniería Ambiental y
Sanitaria de la Universidad de la Salle.

Intendente Miguel Ángel Peña Docente de la Escuela de Policía Judicial y de
Investigaciones.

Capitán Saúl Lisarazo Director del Grupo Antiexplosivos de la DIJIN.
Sargento Miguel Ángel Pinilla Técnico del Grupo Antiexplosivos de la DIJIN.

Capitán Geovanny Riaño Director del Grupo Antiexplosivos de la SIJIN.
Subintendente Alexander Carrero Técnico del grupo Antiexplosivos de la SIJIN.
Subintendente Rosember Jiménez Técnico del grupo Antiexplosivos de la SIJIN.

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

CONTENIDO

Pág.

JUSTIFICACIÓN
RESUMEN
GLOSARIO
INTRODUCCIÓN

25

OBJETIVOS

26

1. MARCO TEÓRICO

28

1.1 GENERALIDADES DE LOS EXPLOSIVOS

28

1.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS EXPLOSIVOS

29

1.2.1 Estabilidad

29

1.2.2 Sensibilidad

30

1.2.3 Velocidad de detonación

30

1.2.4 Potencia explosiva

30

1.2.5 Densidad

30

1.2.6 Resistencia al agua

31

1.2.7 Gases

31

1.3 CARACTERÍSTICAS DE UNA EXPLOSIÓN

31

1.4 CLASIFICACIÓN DE EXPLOSIVOS UTILIZADA POR LA POLICÍA
NACIONAL

32

1.4.1 Clasificación de los explosivos según su origen

32

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

1.4.1.1 Explosivos industriales

33

1.4.1.2 Explosivos artesanales

33

1.4.2 Clasificación de los explosivos por su velocidad de detonación

33

1.4.2.1

Explosivos altos

33

1.4.2.2

Bajos explosivos

34

1.4.3

Clasificación de los explosivos por sus efectos

34

1.4.3.1 Propulsores o expulsores

34

1.4.3.2 Rompedores

34

1.5 CLASIFICACIÓN DE EXPLOSIVOS A NIVEL INTERNACIONAL

34

1.5.1 Clasificación de explosivos según la Organización de las
Naciones Unidas

35

1.5.1.1 Grupos de compatibilidad

36

1.5.1.2 Número de la Organización de las Naciones Unidas (ONU)

37

1.5.2 Clasificación de explosivos según la norma NFPA 704

37

1.5.3 Clasificación de explosivos según la categoría de peligros

39

1.6 DISPOSICIÓN FINAL DE EXPLOSIVOS

40

1.6.1 Métodos de destrucción de explosivos

40

1.6.1.1 Destrucción por combustión

40

1.6.1.2 Destrucción por explosión

41

1.6.1.3 Destrucción química por disolución

41

1.7 MARCO LEGAL

41

1.7.1

41

Ley 906 de agosto 31 de 2.004, Congreso de la República

1.7.2 Decreto 4741 de diciembre 30 de 2.005, Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

41

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

1.7.3 Decreto 1609 de julio 31 de 2.002, Ministerio de Transporte

42

1.7.4 Decreto 334 de febrero 28 de 2.002, Presidencia de la
República de Colombia

42

1.7.5 Decreto 2535 de diciembre 17 de 1.993, Ministerio de
Defensa Nacional

42

1.7.6 Decreto 1594 de junio 26 de 1.984, Ministerio de Agricultura

42

1.7.7 Resolución 2400 de mayo 22 de 1.979, Ministerio del
Trabajo y Seguridad Social

43

2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA POLICÍA JUDICIAL
DE LA POLICÍA NACIONAL

44

2.1 POLICÍA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

44

2.1.1 Dirección Central de la Policía Judicial Nacional (DIJIN)

44

2.1.2 Seccional de la Policía Judicial (SIJINES)

46

2.2 MANEJO DE EXPLOSIVOS DECOMISADOS

46

2.2.1 Procedimiento de transporte, almacenamiento transitorio
y destrucción de artefactos explosivos

47

2.2.2 Procedimiento de elaboración y presentación del informe

48

2.3 SITUACIÓN ACTUAL SOBRE EL MANEJO DE EXPLOSIVOS
DECOMISADOS

48

2.3.1 Manipulación de explosivos decomisados

50

2.3.2 Transporte de explosivos decomisados

51

2.3.3 Almacenamiento de explosivos decomisados

52

2.3.4 Disposición final de los explosivos decomisados

53

2.4 MATRIZ DOFA SOBRE EL MANEJO DE LOS EXPLOSIVOS

55

3. INFORMACIÓN, CLASIFICACIÓN, ESTADÍSTICAS
Y SELECCIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

57

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

3.1 INFORMACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

57

3.2 CLASIFICACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

59

3.3 ESTADISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

60

3.4 SELECIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

63

4. PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS FISICAS, QUIMICAS Y
EXPLOSIVAS DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

66

4.1 PROPIEDADES FÍSICAS, QUÍMICAS Y EXPLOSIVAS DE LOS
COMPONENTES DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

66

4.2 PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, QUÍMICAS Y
EXPLOSIVAS DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

69

4.2.1 Explosivo Anfo

71

4.2.2 Explosivo R1

72

4.2.3 Explosivo Benclo

73

4.2.4 Explosivo Amonal

74

4.3 CLASIFICACIÓN SEGÚN LA ORGANIZACIÓN DE LAS
NACIONES UNIDAS DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

75

5. HOJAS DE SEGURIDAD DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

77

6. PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

81

6.1 ETAPAS DE MANEJO DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

81

6.2 MANIPULACIÓN

82

6.2.1 Embalaje

82

6.2.2 Etiquetado

84

6.2.3 Procedimientos de Manipulación

86

6.3 TRANSPORTE

94

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

6.3.1 Características del vehículo de transporte

94

6.3.2 Tarjetas de emergencia en el transporte

98

6.3.3 Procedimiento de Transporte

99

6.3.4 Plan de emergencias

103

6.4 ALMACENAMIENTO

103

6.4.1 Consideraciones para el diseño del lugar de almacenamiento
o polvorín

104

6.4.2 Procedimiento de Almacenamiento

113

6.4.3 Plan de emergencias

116

7. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA DISPOSICIÓN FINAL
DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

117

7.1 IDENTIFICACIÓN, CALIFICACIÓN Y JERARQUIZACIÓN DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA DISPOSICIÓN FINAL
DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

118

7.1.1 Explosivo Anfo

119

7.1.2 Explosivo R1

122

7.1.3 Explosivo Benclo

124

7.1.4 Explosivo Amonal

127

7.2 PROPUESTA DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS PARA
LA DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

129

7.2.1 Método de disolución química

129

7.2.2 Solubilidad de los explosivos

130

7.2.3 Solvente seleccionado

130

7.2.4 Diseño del sistema para el método de disolución química

130

7.2.5 Método de Disolución química para cada uno de los explosivos

133

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

8. CONCLUSIONES

137

9. RECOMENDACIONES

140

BIBLIOGRAFÍA

141

ANEXOS

146

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

LISTA DE TABLAS

Pág.

Tabla 1. Claves de calificación

37

Tabla 2. Categorías según la NFPA 704

38

Tabla 3. Matriz DOFA

56

Tabla 4. Casos sobre explosivos decomisados

58

Tabla 5. Cantidad de explosivo decomisado

60

Tabla 6. Frecuencia de decomisos de explosivos

61

Tabla 7. Clasificación según el origen del explosivo

62

Tabla 8. Puntajes de los criterios

63

Tabla 9. Calificación de los explosivos decomisados

64

Tabla 10. Resultado de los explosivos decomisados

65

Tabla 11. Nitrato de amonio

67

Tabla 12. Diesel No. 2

67

Tabla 13. Aluminio en polvo

68

Tabla 14. Clorato de potasio

68

Tabla 15. Benzoato de sodio

69

Tabla 16. Explosivo Anfo

72

Tabla 17. Explosivo R1

73

Tabla 18. Explosivo Benclo

74

Tabla 19. Explosivo Amonal

75

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

Tabla 20. Grupos de explosivos que pueden ser transportados
en un mismo vehículo

97

Tabla 21. Compatibilidad de los explosivos en el almacenamiento

109

Tabla 22. Presencia

118

Tabla 23. Desarrollo

118

Tabla 24. Magnitud

119

Tabla 25. Duración

119

Tabla 26. Identificación de impactos ambientales del explosivo Anfo

120

Tabla 27. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Anfo

121

Tabla 28. Identificación de impactos ambientales del explosivo R1

123

Tabla 29. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo R1

123

Tabla 30. Identificación de impactos ambientales del explosivo Benclo

125

Tabla 31. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Benclo

126

Tabla 32. Identificación de impactos ambientales del explosivo Amonal

127

Tabla 33. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Amonal 128
Tabla 34. Especificaciones técnicas del sistema

131

Tabla 35. Costos del sistema

133

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

LISTA DE FIGURAS

Pág.

Figura 1. Rótulos de los explosivos

36

Figura 2. Niveles de peligrosidad por categorias

39

Figura 3. Pictogramas de peligro

39

Figura 4. Estructura orgánica DIJIN

45

Figura 5. Simbolo para el embalaje

84

Figura 6. Identificación y codificación del vehículo

96

Figura 7. Diseño del Mezclador para el Método de Disolución Química

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

132

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

LISTA DE GRÁFICAS

Pág.

Gráfica 1. Cantidad de explosivo decomisado (julio 2.005-julio2.006)

61

Gráfica 2. Frecuencia de decomisos de explosivos
(julio 2.005-julio2.006)

61

Gráfica 3. Clasificación según el origen del explosivo

62

Gráfica 4. Resultado de la calificación de los explosivos
Decomisados

65

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

LISTA DE FOTOS

Pág.

Foto 1. Destrucción por combustión

40

Foto 2. Explosivo decomisado en bolsas plásticas

50

Foto 3. Explosivo embalado

51

Foto 4. Explosivo Benclo

51

Foto 5. Gases generados en la detonación del explosivo Benclo

54

Foto 6. Gases en la atmosfera después de la detonación

54

Foto 7. Decomiso del explosivo Benclo

59

Foto 8. Cajá de madera contrachapada

83

Foto 9. Rejillas

106

Foto 10. Lampara antideflagrante

106

Foto 11. Termohigrometro

107

Foto 12. Estiba de madera

109

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

LISTA DE ANEXOS

Pág.

Anexo A. Marco legal y normativo Nacional y Marco legal
y normativo Internacional

147

Anexo B. Procedimiento de transporte, almacenamiento
transitório y disposición final de artefactos explosivos

150

Anexo C. Procedimiento de elaboración y presentación de informe

172

Anexo D. Formato de la encuesta

185

Anexo E. Calificación de los explosivos decomisados

187

Anexo F. Hojas de seguridad

190

Anexo G. Etiquetas

224

Anexo H. Procedimiento para la aplicación de pruebas cromáticas

227

Anexo I. Formato No.1 Manipulación de explosivos, Formato No.2
Transporte de explosivos, Formato No.3 Almacenamiento de
explosivos y lista de chequeo

230

Anexo J. Tarjetas de emergencia

234

Anexo K. Plan de emergencias

239

Anexo L. Calificación de impactos ambientales

266

Anexo M. Fichas temáticas para idenficación de impactos ambientales

269

Anexo N. Cálculos del sistema para el Método de Disolución Química

285

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICÌA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

JUSTIFICACIÓN

La Policía Judicial de la Policía Nacional realiza el decomiso de explosivos con el
fin de contribuir al aumento de la seguridad en el país y de esta manera reducir su
utilización.

La Policía Judicial dentro de sus labores ha realizado un manejo incorrecto de los
explosivos decomisados, una de las causas que se le atribuyen son la ausencia de
procedimientos sustentados con un marco legal y la falta de condiciones de
infraestructura necesarias para manejar dichos explosivos. Además, debe
considerarse que la naturaleza de estos explosivos corresponde a un material
peligroso, por lo cual su incorrecta manipulación puede afectar tanto la vida
humana como el medio ambiente.

Por lo tanto, la finalidad de este trabajo es elaborar procedimientos para la
manipulación, transporte y almacenamiento de los explosivos decomisados por la
Policía Judicial de la Policía Nacional y proponer alternativas para su disposición
final, donde se contemplen las medidas necesarias y apropiadas para realizar
dichas acciones, y de esta forma aumentar la seguridad de las personas y
minimizar los impactos al ambiente. También se pretende que el producto de este
trabajo pueda ser incluido como una guía dentro de Manual de Procedimientos de
Policía Judicial en Homicidios y Terrorismo, generando de esta manera un aporte
de ingeniería, que facilite el desarrollo de las funciones de la Policía Judicial.
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RESUMEN

El decomiso de explosivos que realiza la Policía Judicial de la Policía Nacional,
comprende varias etapas como son la manipulación, transporte, almacenamiento y
disposición final. Estas etapas son desarrolladas por técnicos pertenecientes a los
grupos de antiexplosivos de las unidades de la Dirección Central de Policía
Judicial y sus seccionales.

Estas unidades, reconocen la falta de procedimientos donde se contemplen
aspectos ambientales para dichas etapas, teniendo en cuenta que los explosivos
son materiales peligrosos. Además son concientes que la ausencia de éstos, ha
generado como consecuencia accidentes donde se han presentado mutilaciones,
muertes y también impactos ambientales en el lugar donde se realiza su
disposición final, afectando de ésta manera la vida humana y los recursos
naturales. A partir de lo anterior se observó la necesidad de elaborar
procedimientos para la manipulación, transporte y almacenamiento y a su vez
alternativas para la disposición final de los explosivos decomisados.

El estudio contempló un diagnóstico situacional sobre el manejo de los explosivos
decomisados; la identificación de los tipos y cantidades de los explosivos y su
selección, junto con la identificación de sus características físicas y químicas; las
hojas de seguridad de los explosivos seleccionados; los procedimientos para su
manipulación, transporte y almacenamiento; además de la identificación de
impactos ambientales y la propuesta de alternativas para su disposición final.
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ABSTRAT

The confiscation of explosives that is done by the Judicial Police of the National
Police, understands that there are various stages such as manipulating,
transportation, storage and final disposal. These stages were developed by
technicians belonging to the groups of the units of anti explosives of the Central
Direction of Judicial Police and their sections.

These units recognize the fault of the procedure where environmental aspects are
contemplated for set phases, having in mind that the explosives are dangerous
materials. In addition they are conscious that the absence of these has generated
as consequences accidents where there has been mutilations, deaths and also
environmental impacts in the place where the final disposal of these have been
carried out, this way affecting the human lives and the natural resources. Aside
from the previous you can observe the necessity of elaborating procedures for the
manipulation, transportation and storage and at the same time other alternatives
for the final disposal of the confiscated explosives.

The studies contemplates a situational diagnose about the handling of the
confiscated explosives; the identification of the types and quantities of the
explosives and their selection, together with the identification of its physical and
chemical characteristics; the security papers of the selected explosives; the
procedure for its handling, transportation and storage; in addition with the
identification of the environmental impacts and the proposed alternatives for their
final disposal.
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GLOSARIO

ARTEFACTO EXPLOSIVO: sistema compuesto por una sustancia explosiva, un
detonador o iniciador, un contenedor y el sistema de activación, sea eléctrico o
ineléctrico.
ATENTADO TERRORISTA: acto de violencia que se caracteriza por inducir terror
en la población civil.
CEBADO: iniciación del explosivo.
CONCENTRACIÓN: es la magnitud física que expresa la cantidad de un elemento
o un compuesto por unidad de volumen. Contenido de soluto en una disolución.
COMBUSTIBLE: es cualquier sustancia o elemento que puede arder con facilidad.
CRISTALIZACIÓN: proceso por el cual se forma y crece un sólido cristalino a
partir de un gas, un líquido o una disolución.
DECOMISO: figura jurídica en virtud de la cual se aprehenden los elementos
materiales con los cuales se perpetuo un delito, como medida policiva tendiente a
los fines de la investigación y a impedir la prosecución de las actividades delictivas
dictada por la autoridad competente.
DESCOMPOSICIÓN TÉRMICA: se refiere al proceso de combustión, es una
reacción química en la que un elemento combustible se combina con otro
comburente, desprendiendo calor y produciendo un óxido; reacción exotérmica
debido a que su descomposición en los elementos libera calor y luz.
DETONADOR: parte de una carga explosiva que sirve para comunicar a esta la
energía necesaria para su explosión y está formado por una carga explosiva más
sensible.
DISPOSICIÓN FINAL DE EXPLOSIVOS: se refiere a las técnicas o métodos
utilizados para destruir explosivos.
DL50: punto de la curva en el que, ha muerto el 50% de los animales de
laboratorio, como resultado de la administración de una dosis concreta de una
sustancia química particular.
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DISOLUCIÓN: es una mezcla homogénea, conformadas por un soluto y un
solvente.
EXPLOSIÓN: es la liberación en forma violenta de energía mecánica, química o
nuclear, normalmente acompañada de altas temperaturas y de la liberación de
gases.
EXPLOSIVOS: son sustancias que mediante una reacción química se convierten
en gases. Al hacerlo liberar presión y calor por igual, en todas las direcciones. Se
clasifican en: alto explosivo y explosivo lento, de acuerdo con la rapidez con que
se lleve a efecto este cambio.
EMBALAJE: es un contenedor o recipiente que contiene varios empaques.
ETIQUETADO: información impresa que advierte sobre un riesgo de una
mercancía peligrosa, por medio de colores o símbolos.
EXTINTORES MULTIPROPOSITO: son extintores a base de polvo químico seco
proveen una rápida y segura protección contra incendio clase A, B, C.
FRAGMENTACIÓN: es la diseminación por las áreas circundantes de partículas
provenientes de los contenedores o artefactos donde se encuentre el explosivo los
cuales son destruidos en la explosión.
GRUPOS SUBVERSIVOS: grupos izquierdistas que no comparten las ideas del
gobierno.
HIGROSCOPICIDAD: capacidad de los materiales para absorber la humedad
atmosférica.
INDICADOR AMBIENTAL: parámetro especialmente diseñado para obtener
información específica, según objetivos predeterminados, de algún aspecto
considerado prioritario, de la relación sociedad- entorno natural.
INDUGEL: explosivo gelatinoso, fabricado por Indumil (la fábrica militar de armas,
munición y explosivos de Colombia), con el cual se reemplazó la dinamita.
INICIADOR: son explosivos sensibles que por su capacidad destructiva se
emplean al inicio de una cadena de explosivos para detonarlos.
IMPACTO AMBIENTAL: cualquier alteración en el sistema ambiental biótico,
abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que
pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
MEZCLADOR: equipo utilizado para la mezcla de sustancias.
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MULTIPLICADORES: explosivos que se usan como amplificadores de un
explosivo iniciador. Por ejemplo: Tetralita, Exógeno y la Pentrita.
NITROMETANO: compuesto muy volátil, menos inflamable que el metanol, arde
lentamente y debe evitarse el calentamiento en recipientes cerrados por riego de
explosión.
ONDA EXPLOSIVA: es la onda que viaja a través de la masa del explosivo
causando su deformación.
ONDA DE CHOQUE: es la onda que capaz de provocar la reacción química de
descomposición en la detonación.
PENTOLITA: explosivo compuesto por TNT y pentrita, su estado puede ser
granulado o solidó.
PÓLVORA: sustancia explosiva compuesta de determinadas proporciones de
carbón, azufre y nitrato de potasio. Utilizada principalmente como propulsor de
proyectiles en las armas de fuego y como propulsor y con fines acústicos en los
juegos pirotécnicos.
POLVORÍN: lugar donde se almacenan los explosivos.
PUNTO DE EBULLICIÓN: es la temperatura a la cual un elemento o compuesto
químico pasa del estado líquido al estado gaseoso, o a la inversa.
PUNTO DE FUSIÓN: es la temperatura a la cual un elemento químico pasa del
estado sólido al estado líquido, o a la inversa.
PULVERULENTO: estado en polvo, en el cual se encuentran algunos explosivos.
PUNTO DE INFLAMACIÓN: es la temperatura en la que un líquido desprende
suficiente vapor para formar una mezcla inflamable con aire.
PROCEDIMIENTO: es la forma metódica de hacer operaciones repetitivas. Forma
o manera de hacer o desarrollar las fases sucesivas de un proceso. Actuación por
trámites judiciales o administrativos.
RESIDUO PELIGROSO: es aquel residuo o desecho que por sus características
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se
considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que
hayan estado en contacto con ellos.
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RIESGO: probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y
la exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud
humana y/o al ambiente.
SUSTANCIAS OXIDANTES: es la sustancia que acepta los hidrogeniones y por lo
tanto se reduce. Las sustancias oxidantes desprenden oxígeno espontáneamente
a temperatura ambiente o a temperaturas ligeramente superiores y pueden
explotar violentamente cuando se calientan o sufren un golpe.
SUSTANCIAS REDUCTORAS: es la sustancia que dona los hidrogeniones y por
lo tanto se oxida.
TEMPERATURA DE IGNICIÓN O AUTOINFLAMACION: es la temperatura
mínima, a presión de una atmósfera, a la que una sustancia en contacto con el
aire, arde espontáneamente sin necesidad de una fuente de ignición.
TOXICIDAD: es la capacidad de una sustancia para producir daños en los tejidos
vivos, lesiones en el sistema nervioso central, enfermedad grave o, en casos
extremos, la muerte cuando se ingiere, inhala o se absorbe a través de la piel.
TWA: es la concentración promedio de una sustancia a la que puede exponerse
un trabajador durante una jornada de ocho horas diarias sin notar efectos
adversos.
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INTRODUCCIÓN

La Policía Judicial de la Policía Nacional dentro de funciones realiza el decomiso
de explosivos con el fin de reducir su utilización en atentados terroristas y llevar un
control sobre su circulación en el país, teniendo en cuenta que son materiales
peligrosos, para ello cuenta con unidades, dentro de las cuales se encuentran los
Grupos de Antiexplosivos, quienes son los encargados de realizar el manejo a los
explosivos decomisados. El manejo inadecuado de éstos explosivos ha generado
accidentes, en los que se han presentado tanto pérdidas humanas como daños
materiales. Además al desarrollar la actividad de disposición final no se
contemplan aspectos ambientales, los cuales pueden afectar los recursos
naturales. Por lo tanto surge la necesidad de dar un manejo correcto a dichos
explosivos.

De esta forma, el trabajo consta en su primera parte de una base teórica sobre
explosivos; seguidamente, se hace referencia a un marco legal aplicable al manejo
de éstos; para continuar con un diagnóstico situacional, el cual es la base para el
desarrollo del estudio, además contempla la identificación de las características
físicas y químicas de los explosivos, el diseño de las hojas de seguridad para
obtener finalmente los procedimientos para las etapas de manipulación, transporte
y almacenamiento y la propuesta de alternativas para la disposición final.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar procedimientos para la manipulación, transporte, almacenamiento y
proponer alternativas de disposición final de los explosivos decomisados por la
Policía Judicial de la Policía Nacional.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Realizar el diagnóstico sobre la manipulación, transporte, almacenamiento y
disposición final de los explosivos decomisados por la Policía Judicial de la
Policía Nacional.



Identificar los tipos y cantidades de explosivos decomisados por la Policía
Judicial de la Policía Nacional.



Seleccionar los explosivos decomisados para la elaboración de los
procedimientos.



Identificar las características físico-químicas de los explosivos seleccionados.



Diseñar las hojas de seguridad para los explosivos seleccionados.



Elaborar procedimientos para la manipulación, transporte y almacenamiento
de los explosivos seleccionados.
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Determinar de forma cualitativa los posibles impactos ambientales generados
por la eliminación de los explosivos seleccionados.



Proponer alternativas de disposición final de los explosivos seleccionados.



Proporcionar una guía para la manipulación, transporte y almacenamiento de
los explosivos seleccionados que pueda ser incluida dentro del Manual de
Procedimientos de Policía Judicial en Homicidios y Terrorismo.
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1. MARCO TEORICO

En este capítulo se presenta el marco teórico sobre explosivos y marco legal
aplicable.

1.1 GENERALIDADES DE LOS EXPLOSIVOS

Los explosivos son sustancias que pueden estar en forma sólida ó líquida (o
mezcla de sustancias) que de manera espontánea, por reacción química, pueden
desprender gases a una temperatura, presión y velocidad tales que causen daños
en los alrededores 1.

Mezcla explosiva: es toda sustancia explosiva en cuya composición, forma parte
más de un componente y existen tres tipos de mezclas explosivas, que son:
9 Propiamente dichas: es la unión de especies químicas que individualmente no
tienen carácter explosivo, pero que unidas entre si, son peligrosas. Ejemplo: la
mezcla de Carbón, Azufre y Nitrato de Potasio para formar la pólvora.
9 De una sustancia con otras explosivas: es cuando se mezcla una sustancia
explosiva, con otras sustancias que no tiene ese carácter. Ejemplo: la
Nitroglicerina, que se mezcla con tierra de infusorios para formar la Dinamita
de base inerte.
9 La mezcla de dos o más sustancias explosivas, con otras no explosivas.

1 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS. Transporte de mercancías peligrosas: Reglamento modelo. Nueva York: UN, 2003.
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1.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS EXPLOSIVOS 2

Las características de los explosivos son las que permiten elegir el explosivo más
idóneo para un fin determinado. Además, pueden predecir cuales serán los
posibles efectos que se

presentaran en el momento de ser utilizados. Las

características son las siguientes:

1.2.1 Estabilidad.

Comprende las modificaciones que los explosivos pueden

sufrir en las condiciones normales o extremas de su conservación, desde el punto
de vista de los peligros que pueden generar, la variación de sus propiedades o
efectos explosivos. La estabilidad puede considerarse desde el punto de vista
químico y físico.
9 Estabilidad química: es la aptitud que el explosivo posee para mantenerse
químicamente inalterado durante un cierto periodo de tiempo. Las pérdidas de
estabilidad en los explosivos se producen bien por un almacenamiento
excesivamente prolongado o bien porque las condiciones del lugar no sean las
adecuadas.
9 Estabilidad física: es la aptitud que el explosivo posee para mantenerse
físicamente inalterado durante un cierto periodo de tiempo. Estas condiciones
físicas son:
Temperatura: el calentamiento excesivo puede provocar alteraciones importantes,
como por ejemplo producir plastificación excesiva en los explosivos plásticos y
aumentar su insensibilidad al cebo, para que ocurran explosiones incompletas. La
congelación hace a los explosivos mas sensibles al choque y por lo tanto, mas
peligrosos; pero contrariamente existe una disminución de la sensibilidad al cebo
en los climas fríos, lo que obliga al uso de detonadores mas potentes.

2 HERMANN, Kast. Examen químico de los materiales explosivos. Madrid: Aguilar, 1959. p. 368.
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Humedad: la humedad afecta las propiedades iniciales de algunos explosivos
como por ejemplo los amonales o amatoles, generándose muchas veces
insensibilidad al cebado o alteraciones en su densidad.

1.2.2 Sensibilidad. Es la capacidad que tienen los explosivos para reaccionar o
no a factores externos como choque, fricción, calor, electricidad y al detonador.

1.2.3 Velocidad de detonación. Es la rapidez con que viaja la onda explosiva a
través de la masa del explosivo. Ésta es la característica más importante del
explosivo, puesto que cuanto más grande sea ésta, mayor es su potencia. A
medida que aumenta la velocidad, el explosivo generalmente produce un mayor
efecto de fragmentación en materiales duros.

1.2.4 Potencia explosiva. Es la capacidad de un explosivo para fragmentar y
proyectar la roca. Depende de la composición del explosivo, mide el contenido de
energía del mismo y el trabajo que puede efectuar.

1.2.5 Densidad. Es la relación peso-volumen de un explosivo con relación a otro.
Un explosivo con mayor densidad tiene mayor cantidad de energía y por
consiguiente mayor capacidad para realizar un trabajo.

La densidad

es también una característica importante de los explosivos, que

depende en gran parte de la granulometría de los componentes sólidos, y tipo de
materias primas empleadas en su fabricación.

En la mayoría de agentes explosivos y explosivos de gran diámetro, la densidad
se compara con la del agua y se expresa en gramos por centímetro cúbico.
Generalmente la densidad variaría desde un mínimo de aproximadamente 0.4
g/cm3 a un máximo de 1.4 a 2.0 g/ cm3.
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1.2.6 Resistencia al agua. Se pueden diferenciar tres clases se resistencia:
9 Resistencia al contacto con el agua: es aquella característica por la cual un
explosivo sin tener una envoltura, puede estar en contacto con el agua y
mantiene sus propiedades de uso inalterables.
9 Resistencia a la humedad: es la capacidad del explosivo para resistir una
exposición prolongada a la humedad sin alterar sus propiedades.
9 Resistencia al agua bajo presión de la misma: se refiere no solo a que el
explosivo soporte el contacto con el agua, sino que además permita altas
presiones debidas a las grandes profundidades.

1.2.7 Gases. Idealmente se deben producir gases no tóxicos, tales como: CO2,
N2, H2O, esto ocurre si la reacción química esta perfectamente balanceada, es
decir si la estequíometria es correcta. Si no esta balanceada se presenta la falta
de oxigeno, generando una combustión incompleta, o exceso de oxigeno
produciendo compuestos de nitrógeno tóxicos.
Se define como gases al conjunto de los productos resultantes de una explosión,
entre los que se encuentran vapor de agua, material partículado, óxidos de
carbono y de nitrógeno etc. El volumen de gases se mide en litros por kilogramo
de explosivo.
1.3 CARACTERISTICAS DE UNA EXPLOSIÓN 3

Una explosión es la liberación en forma violenta de energía mecánica, química o
nuclear, normalmente acompañada de altas temperaturas y de la liberación de
gases.

Las explosiones se pueden categorizar como:

3 DIVISION DE EDUCACION CONTINUADA. DISPOSICIÓN FINAL de explosivos industriales (en línea). España: Unión española de explosivos, 2000.
Disponible en Internet: < http://www.concretonline.com/pdf/Destruccion.pdf >.
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•

Deflagración: es una explosión donde se producen ondas subsónicas y las
reacciones que provoca son idénticas a las de una combustión, pero se
desarrollan a una velocidad comprendida entre 1 m/s y la velocidad del
sonido. Es un proceso de combustión lenta, sin aporte alguna de oxigeno u
otras combustibles externos, la cual se caracteriza por iniciarse a la
temperatura de inflamación propia del explosivo.

•

Detonación: es una explosión donde se producen ondas supersónicas o de
choque, que avanzan a una velocidad superior a la del sonido. Es un
proceso de combustión que se caracteriza por que la zona de reacción
química existente entre el estado físico inicial del explosivo y los productos
finales de la descomposición, se desplaza por intermedio de un frente de
onda mecánica a una velocidad muy elevada, que no depende de la
presión, sino de la velocidad de detonación del explosivo.

Por lo tanto el efecto destructivo de una explosión es precisamente por la potencia
de la combustión que produce ondas de choque o diferencias de presión
subyacentes de duración muy corta, extremadamente bruscas.

1.4 CLASIFICACIÓN DE EXPLOSIVOS UTILIZADA POR LA POLÍCIA
NACIONAL

A continuación se presenta la clasificación de los explosivos utilizada por la Policía
Nacional:

1.4.1 Clasificación de los explosivos según su origen. Los explosivos según su
origen se clasifican en:
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1.4.1.1 Explosivos industriales. Son todos aquellos que son fabricados bajo
normas y pautas comúnmente señaladas en tratados o leyes internacionales,
debiendo llevar el mismo patrón de fabricación. Estos se clasifican en:
9 Explosivos comerciales: son aquellos diseñados para ser utilizados en la
industria, en trabajos de minería, en obras civiles y consideradas de suma
peligrosidad. Ejemplos: Anfo, Pentofex, Indugel, etc.
9 Explosivos militares: son los fabricados bajo normas que los adaptan al uso
del combatiente, según los requerimientos. Ejemplos: Pentolita, TNT, etc.
9 Explosivos

pirotécnicos:

son

utilizados

como

artificios

pirotécnicos,

especialmente para efectos de luces. Ejemplo: Pólvoras.

1.4.1.2 Explosivos artesanales. Son todas aquellas sustancias o mezclas
fabricadas artesanalmente, en forma improvisada, por usuarios que a veces no
tienen los más mínimos conocimientos sobre la materia, y que no pueden adquirir
explosivos convencionales. Son muy peligrosos por no tener normas de
fabricación específicas y son generalmente usados por grupos al margen de la
ley. Ejemplo: Amonal, R1, Benclo, Anfo, Amatol.
1.4.2 Clasificación de los explosivos por su velocidad de detonación 4. Los
explosivos según su velocidad de detonación se clasifican en:

1.4.2.1 Explosivos altos. Estos explosivos son aquellos cuya velocidad de
detonación es mayor a 500 m/s, se clasifican en:
9 Altos explosivos primarios o iniciadores: son aquellos cuya velocidad de
detonación tiene la fuerza necesaria, para hacer reaccionar a los explosivos
secundarios o cargas base; generalmente son utilizados en los detonadores.
4 WIKIPEDIA. Clasificación de explosivos. Wikipedia: La enciclopedia libre

[en línea], octubre 2006. Disponible en Internet:

<http://es.wikipedia.org/wiki/Explosivo#Clasificaci.C3.B3n_de_explosivos>.
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Éstos presentan una sensibilidad extrema. Ejemplos: fulminato de mercurio,
Nitruro de plomo, entre otros.
9 Altos explosivos secundarios: son aquellos explosivos utilizados como
cargas principales o cargas bases; están compuestos de elementos sólidos,
líquidos y/o gaseosos; cambian de estado a otro en forma violenta. Ejemplo:
TNT, Tetril, Tritonal, C-4, entre otros.
9 Explosivos multiplicadores o boosters: son explosivos altos, los cuales
tienen la capacidad de hacer reaccionar a otros altos explosivos, o de darle
mas potencia y rapidez a la activación de otra sustancia explosiva. Ejemplos:
RDX, Pent, Tetril, HND, Acido Pícrico.

1.4.2.1 Bajos explosivos. Son aquellos cuya velocidad de detonación es menor
a 500m/s y son conocidos con el nombre de pólvoras; cambian lentamente de un
estado a otro, porque se queman. Ejemplo: Pólvora negra.
1.4.3 Clasificación de los explosivos por sus efectos 5. Los explosivo según
sus efectos se clasifican en:

1.4.3.1 Propulsores o expulsores. Son los que cambian su estado natural a un
estado gaseoso en una forma lenta, es decir, se deflagran. Ejemplos Pólvoras.

1.4.3.2 Rompedores. Son los que cambian rápida y violentamente de estado
natural a un estado gaseoso. Ejemplos: TNT, C-4, Flex-X.
1.5 CLASIFICACION DE EXPLOSIVOS A NIVEL INTERNACIONAL
A continuación se presenta la clasificación de los explosivos según la
Organización de las Naciones Unidas, la norma NFPA 704 y según la categoría de
peligros.

5 WIKIPEDIA, Op.cit., Disponible en Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Explosivo#Clasificaci.C3.B3n_de_explosivos>.
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1.5.1 Clasificación de explosivos según la Organización de las Naciones
Unidas (UN). Los explosivos o Clase 1 comprenden:
•

Sustancias explosivas: son sustancias o mezcla de sustancias sólidas o
líquidas que de manera espontánea o por reacción química, pueden
desprender gases a una temperatura, presión y velocidad tales que causen
daños en los alrededores.

•

Sustancias pirotécnicas: son sustancias o mezcla de sustancias destinadas a
producir un efecto calorífico, luminoso, sonoro, gaseoso o fumígeno o una
combinación de los mismos, como consecuencia de reacciones químicas
exotérmicas auto sostenidas no detonantes.

•

Objetos explosivos: son objetos que contienen una o varias sustancias
explosivas.

Los explosivos dentro de la clase 1, se dividen de la siguiente manera:
División 1.1: sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosión en masa
(se entiende por explosión en masa la que afecta de manera prácticamente
instantánea a casi toda la carga).
División 1.2: sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyección sin
riesgo de explosión en masa;
División 1.3: sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio con ligero
riesgo de que se produzcan pequeños efectos de onda expansiva o de proyección,
o ambos efectos, pero sin riesgo de explosión en masa.
División 1.4: sustancias y objetos que no presentan ningún riesgo considerable. Se
incluyen en esta división las sustancias y objetos que sólo presentan un pequeño
riesgo en caso de ignición o de cebado durante el transporte. Los efectos se
limitan en su mayor parte al bulto, y normalmente no se proyectan a distancia
fragmentos de tamaño apreciable. Los incendios exteriores no habrán de causar la
explosión prácticamente instantánea de casi todo el contenido del bulto;
División 1.5: sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosión en
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Masa. Se incluyen en esta división las sustancias que presentan un riesgo de
explosión en masa, pero que son tan insensibles que, en condiciones normales de
transporte, presentan una probabilidad muy reducida de cebado o de que su
combustión se transforme en detonación.
División 1.6: objetos extremadamente insensibles que no presentan riesgo de
explosión en masa Se incluyen en esta división los objetos que contienen
solamente sustancias detonantes sumamente insensibles y que presentan una
probabilidad ínfima de cebado o de propagación accidental.

A continuación se presentan los diferentes rótulos de los explosivos, según la
clasificación de la UN:

Figura 1. Rótulos de los explosivos

Fuente: ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS. Transporte de mercancías peligrosas: Reglamento modelo. Nueva
York: UN, 2003. v. 1, capitulo 8, p. 16.

1.5.1.1 Grupos de compatibilidad. Las mercancías de la clase 1 se asignan a
una de las seis divisiones según el tipo de riesgo que presentan y a uno de los
trece grupos de compatibilidad en los que se clasifican los tipos de sustancias y
objetos explosivos que se consideran compatibles.

El

siguiente cuadro muestra el sistema de clasificación en grupos de

compatibilidad, las posibles divisiones de riesgo de cada grupo y las claves de
clasificación correspondientes.

A continuación se presenta las claves de clasificación de los explosivos:
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Tabla 1. Claves de clasificación

Fuente: ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS. Transporte de mercancías peligrosas: Reglamento modelo. Nueva
York: UN, 2003. v. 1, capitulo 2. p. 14.

1.5.1.2 Número de la Organización de las Naciones Unidas (UN). El número
UN, es un código numérico de cuatro cifras, que se le ha dado a las sustancias
peligrosas, con el fin de facilitar la identificación de cada una de ellas cuando son
transportadas.

1.5.2 Clasificación de explosivos según la norma NFPA 704. El Código NFPA
(National Fire Protection Asociación) es un sistema de identificación de riesgos
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para que en un eventual incendio o emergencia, las personas afectadas puedan
reconocer los riesgos de los materiales respecto del fuego, aunque éstos no
resulten evidentes.
Consiste en una etiqueta que consta del nombre del material y cuatro categorías
con un color asignado en cada caso como se muestra a continuación:
Tabla 2. Categorías según la NFPA 704
Salud

Azul

Inflamabilidad

Rojo

Reactividad

Amarillo

Riesgo especial

Blanco

Fuente: CISTEMA. Clasificación de productos químicos según la norma NFPA 704. Biblioteca, centro de documentación [en
línea]. [Bogotá]: SURATEP, mayo 2005. Disponible en Internet: <
http://www.suratep.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=312&Itemid=5>.

Las categorías son las siguientes:
9 Riesgo para la salud: se considera la capacidad del material para producir
lesiones por contacto con la piel, ingestión o inhalación.
9 Riesgo por inflamabilidad: se considera la capacidad de los materiales para
quemarse.
9 Riesgo por reactividad: se considera la capacidad de los materiales para liberar
energía.
9 Riesgo especial: se indican riesgos especiales como una letra W atravesada
por una raya cuando el material puede tener reacción peligrosa al entrar en
contacto con agua. Y las letras OX indican si la sustancia es oxidante.

En cada una de las categorías se coloca el grado de peligrosidad: 0, 1, 2, 3, 4,
siendo en líneas generales, 0 el menos peligroso, aumentando la peligrosidad
hasta llegar a 4, nivel mas alto.

A continuación se presentan los niveles de peligrosidad por categorías:
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Figura 2. Niveles de peligrosidad por categorías

Fuente: CISTEMA. Clasificación de productos químicos según la norma NFPA 704. Biblioteca, centro de documentación [en
línea]. [Bogotá]: SURATEP, mayo 2005. Disponible en Internet: <
http://www.suratep.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=312&Itemid=5>.

1.5.3 Clasificación de explosivos según la categoría de peligros.

Para la

clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas también son
utilizados las abreviaturas y pictogramas de la categoría de peligro.
En la figura 3 se muestran los pictogramas de las categorías de peligro. Las letras
E, O, F, F+, T, T+, Xn, Xi, C, no forman parte del símbolo.

Figura 3. Pictogramas de peligro

E Explosivo

T Toxico
T+ Muy toxico

O Comburente

F Fácilmente inflamable
F+ Extremadamente
inflamable

Xn Nocivo
Xi Irritante

N
Peligroso para
el medio
ambiente

C Corrosivo

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (España). NTP 459: Peligrosidad de
productos químicos: etiquetado y fichas de datos de seguridad [en línea]. [Barcelona, España]: Ministerio de trabajo y
asuntos sociales, 1995. Disponible en Internet: < http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_459.htm>.
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1.6 DISPOSICIÓN FINAL DE EXPLOSIVOS 6

A continuación se presenta los métodos de destrucción utilizados como
disposición final de los explosivos.

1.6.1 Métodos de destrucción de explosivos. Para la destrucción de explosivos
pueden utilizarse diversos métodos que cabe clasificar en: destrucción por
combustión, por explosión y destrucción química por disolución.
Los sistemas mas utilizados son la destrucción por explosión y por combustión. La
destrucción por medios químicos ofrece, en general, el inconveniente de un alto
coste y una cierta dificultad.

1.6.1.1 Destrucción por combustión. La mayoría de las sustancias explosivas
utilizadas en condiciones correctas, pueden quemarse y esta descomposición
destruye sus primitivas cualidades explosivas. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta siempre la posibilidad de que la combustión se transforme en una
deflagración enérgica o una detonación, con repercusión tanto sobre los seres
vivos y edificaciones del entorno, como sobre el propio personal que efectúa la
destrucción. No debe olvidarse que, aunque los explosivos están formados por
materias químicas estables, son capaces de explotar, es decir, transformarse con
producción de energía y gases, bajo la acción de pequeñas cantidades de
energía.
Foto 1. Destrucción por combustión

Fuente: DIVISION DE EDUCACION CONTINUADA. Destrucción de explosivos industriales (en línea). España: Unión
española de explosivos, 2000. Disponible en Internet: < http://www.concretonline.com/pdf/Destruccion.pdf >.

6 DIVISION DE EDUCACION CONTINUADA, Op.cit., Disponible en Internet: < http://www.concretonline.com/pdf/Destruccion.pdf >.
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En la foto 1 puede observarse la destrucción por combustión del explosivo Indugel.

1.6.1.2 Destrucción por explosión. Es el método más adecuado para destruir
materiales explosivos, por su simplicidad y rapidez, pero en ocasiones se restringe
su uso por la proximidad de zonas habitadas.
1.6.1.3 Destrucción química por disolución. Este método sólo es aconsejable
para aquellos explosivos que, siendo pulverulentos, se disuelvan en algún agua y
no generan residuos peligrosos contaminantes. Por lo tanto se debe garantizar la
no contaminación de manantiales y acuíferos del entorno, ya que el agua queda
contaminada principalmente por nitratos.

1.7 MARCO LEGAL

A continuación se presenta el marco legal aplicable a los explosivos:

1.7.1 Ley 906 de agosto 31 de 2.004, Congreso de la República. Esta ley
expide el Código de Procedimiento Penal. En esta se establecen cuales son las
funciones de la Policía Judicial, además se presenta la cadena de custodia en la
que se establece las consideraciones que se deben tener en cuenta cuando se
decomisan explosivos como elementos de materiales de prueba en procesos
judiciales.

1.7.2

Decreto 4741 de diciembre 30 de 2.005, Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial.

Éste Decreto reglamenta parcialmente la

prevención y manejó de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestión integral, donde se establecen las responsabilidades y obligaciones de
los actores de la cadena de la gestión de residuos peligrosos.
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1.7.3 Decreto 1609 de julio 31 de 2.002, Ministerio de Transporte.

Este

decreto, reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera. Además establece las consideraciones legales, requisitos
técnicos y aspectos de seguridad que se deben tener en cuenta en el manejo y
transporte de mercancías peligrosas por vías terrestres en el territorio nacional.
También especifican algunas Normas Técnicas Colombianas (NTC) como NTC
1692, NTC 3966, NTC 4532.

1.7.4 Decreto 334 de febrero 28 de 2.002, Presidencia de la República de
Colombia.

Este decreto, establece normas en materia de explosivos. En este

decreto se presentan los lineamientos que aplican a todas las personas naturales o
jurídicas

que

importen,

produzcan,

comercialicen,

distribuyan,

almacenen,

transporten, usen o vendan productos o insumos que permitan la fabricación de
sustancias explosivas.

1.7.5 Decreto 2535 de diciembre 17 de 1.993, Ministerio de Defensa Nacional.
Este decreto, establece normas sobre armas, municiones y explosivos. En este
decreto se fijan normas y requisitos que se deben tener en cuenta para la tenencia
y el porte de armas, municiones, explosivos y sus accesorios. Además establece
algunas condiciones para la importación y exportación de armas, municiones y
explosivos.

1.7.6

Decreto 1594 de junio 26 de 1.984, Ministerio de Agricultura.

Este

decreto reglamenta el uso del agua y los residuos líquidos a nivel nacional. En
este decreto se establecen los parámetros y las concentraciones máximas
admisibles, que pueden estar presentes en un residuo líquido según el uso que se
quiera dar a este.
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1.7.7

Resolución 2400 de mayo 22 de 1.979, Ministerio del Trabajo y

Seguridad Social. Esta resolución es el Estatuto de Seguridad Industrial, donde
se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo. En esta resolución se establecen algunas
consideraciones relacionadas con la manipulación, transporte y almacenamiento
de explosivos.

Además se consideraron otras normas de carácter nacional e internacional que se
pueden observar en el Anexo A.
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2. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DE LA POLICÍA JUDICIAL DE LA POLICÍA
NACIONAL

2.1 POLICÍA JUDICIAL DE LA POLICÍA NACIONAL

La Policía Judicial de la Policía Nacional es la encargada de participar en los
procesos de investigación de conductas criminales y

modalidades delictivas,

dentro de las modalidades delictivas se encuentra el terrorismo, actividad donde
se contempla el decomiso de explosivos. Sus responsabilidades son técnico
operativas, debido a que realizan funciones de perito judiciales, asesoran a los
entes judiciales proporcionando los materiales de prueba para los diferentes
procesos judiciales y además son los encargados de aplicar los procedimientos
necesarios en el lugar de los hechos.

2.1.1 Dirección Central de la Policía Judicial Nacional (DIJIN). La DIJIN es la
Dirección Central de la Policía Judicial Nacional, cuya misión es operar a nivel
Nacional, contribuyendo al mejoramiento de las condiciones de seguridad y
convivencia ciudadana, mediante el desarrollo efectivo de la investigación criminal,
orientada a brindar apoyo oportuno a la administración de justicia en la lucha
contra la impunidad a través de la cultura de la calidad.

Para alcanzar los propósitos la Dirección cuenta con un sistema de gestión
integral que se define a través del direccionamiento estratégico, una gerencia de
procesos y la gestión del talento humano y un el enfoque filosófico que orienta la
gestión a través de los criterios: humanismo, efectividad, integralidad y desarrollo.
Esta institución esta organizada de la siguiente manera:
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Figura 4. Estructura orgánica DIJIN

Fuente: DIRECCION CENTRAL DE POLICIA JUDICIAL (Colombia). Organigrama Dijin. Policía Nacional Colombia [en
línea]. [Bogotá]: DIJIN, julio 2001. Disponible en Internet:
<http://www.policia.gov.co/inicio/portal/unidades/dijin.nsf/paginas/EstructuraOrganica>.

Como se observa en la figura 4, la DIJIN cuenta con varias áreas de investigación,
entre las cuales esta el Área de Criminalística, ésta se compone de tres grupos
como son: Grupo de Archivo Operacional,

de Identificación Técnica y de

Laboratorio Central. El Grupo de Identificación Técnica esta conformado por seis
grupos y un laboratorio, uno de estos grupos, es el de Antiexplosivos, conformado
por diez personas, las cuales desarrollan las siguientes funciones:
• Prevención y atención de incidentes con artefactos explosivos, así como el
manejo de la doctrina de los grupos de explosivos a nivel nacional.
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• Desarrollo de inspecciones judiciales, estudios técnicos y destrucción de
materiales explosivos.
• Investigaciones en incidentes post-explosión.

3.1.2 Seccionales de la Policía Judicial (SIJINES).

Las SIJINES son las

Seccionales de la Policía Judicial, cuya misión es operar a nivel departamental
contribuyendo con la gestión desarrollada por las unidades desconcentradas a
nivel país, dentro de los lineamientos de la DIJIN y de ésta forma asegurar la
unidad de criterios en su organización, multifuncional de la administración del
talento humano y la actividad investigativa, apoyando la administración de justicia
mediante el fortalecimiento de la especialidad.

Su organización es muy similar a la DIJIN, esta cuenta con varias áreas como la
de criminalística, la cual esta conformada por cuatro grupos dentro de los cuales
se encuentra el grupo técnico. A este grupo pertenece el grupo de Antiexplosivos,
el cual esta conformado por 28 personas, las cuales cumplen funciones como la
prevención y atención de incidentes con artefactos explosivos así como el
desarrollo de inspecciones judiciales, estudios técnicos y destrucción de
materiales explosivos. Además de las Investigaciones en incidentes postexplosión.

2.2 MANEJO DE EXPLOSIVOS DECOMISADOS

El manejo de los explosivos decomisados comprende las etapas de manipulación,
almacenamiento, transporte y disposición final, los cuales hacen parte de los
procesos judiciales contra terroristas. El manejo de dichos explosivos se encuentra
a cargo de los Grupos de Antiexplosivos de la Policía Nacional. Estos grupos
están conformados por personas con un grado de formación técnico profesional en
explosivos aprobado por el ICFES.

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

46

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICIA JUDICIAL DE LA POLICIA NACIONAL

Los grupos de Antiexplosivos cuentan con un Manual de Procedimientos de
Policía Judicial en Homicidios y Terrorismo, realizado por la Alcaldía Mayor de
Bogotá y la Fiscalía General de la Nación, el cual es la base para desarrollar todas
sus funciones. En el se contemplan aspectos judiciales relacionados con el
manejo de explosivos, donde se establecen dos procedimientos específicos como:

2.2.1 Procedimiento de transporte, almacenamiento transitorio y destrucción
de artefactos explosivos. Este procedimiento contempla aspectos a tener en
cuenta en el momento que se presenta un decomiso de materiales o artefactos
explosivos cuando se realiza el transporte, almacenamiento y destrucción de los
mismos.

En el transporte se tiene en cuenta el tipo de material, el estado en que se
encuentra y algunas medidas de seguridad para evitar el contacto entre los
mismos materiales y la cantidad de explosivos a transportar. Así mismo tienen en
cuenta medidas de seguridad generales, en caso de falla mecánica, accidente de
transito e incendio.

El almacenamiento es de manera transitoria en el lugar asignado para esta
actividad. En el se presentan características como avisos de seguridad, peligro,
explosivo, no tocar, no fumar, consideraciones para la clasificación de los
materiales

a almacenar, teniendo en

cuenta su categoría y potencia,

identificándolos con etiquetas que comprenden información como nombre, fecha
de ingreso, contenido, dirección de procedencia y patrulla responsable. Además
se tienen en cuenta que el lugar se encuentre alejado de toma eléctrica, con
buena ventilación, protegida de la humedad, limpia y libre de obstáculos. El
almacenamiento es de cinco (5) días calendario, al cabo de los cuales los técnicos
en explosivos ofician a la autoridad competente para la destrucción ó traslado al
lugar de almacenamiento o polvorín.
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Finalmente en el momento de destruir los materiales explosivos se verifican las
condiciones de seguridad y meteorológicas (clima, vientos, lluvias), se define el
método de destrucción a aplicar, sea éste la combustión o detonación, y se
elabora el acta de destrucción.
Este procedimiento puede verse en el Anexo B.

2.2.2

Procedimiento de elaboración y presentación del informe.

La

elaboración y presentación del informe comprende claramente los hechos
conocidos y las diligencias realizadas. Este informe debe ser claro, conciso,
completo y apegado a los hechos. El informe contempla los documentos como el
informe técnico, estudio técnico, y actas de destrucción dependiendo de la
diligencia realizada.
Este procedimiento puede verse en el Anexo C.

2.3

SITUACIÓN

ACTUAL

SOBRE

EL

MANEJO

DE

EXPLOSIVOS

DECOMISADOS

La situación actual sobre el manejo de los explosivos decomisados se estableció
teniendo en cuenta los procedimientos descritos en el Manual de Procedimientos
de Policía Judicial en Homicidios y Terrorismo, encuestas realizadas a los técnicos
del grupo Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional y visitas
realizadas a las instalaciones de la DIJIN y la SIJIN de Bogotá.

La encuesta aplicada consta de 18 preguntas cerradas y abiertas, con las cuales
se buscaba identificar debilidades y fortalezas en los grupos de Antiexplosivos de
las unidades de Policía Judicial con el fin de generar soluciones que contribuyan a
un mejor desempeño. Esta encuesta fue aplicada a técnicos del grupo
Antiexplosivos,

de la DIJIN y la SIJIN de Bogotá. El formato de la encuesta

aplicada se muestra en el Anexo D.
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A partir de lo anterior, se considera que los procedimientos establecidos para el
manejo de los explosivos decomisados contienen básicamente información
necesaria para el buen desarrollo de los procesos judiciales, ignorando las
consideraciones ambientales que se deben tener en cuenta para el manejo de los
mismos. Sin embargo se establecen algunas medidas de seguridad.

Los procedimientos establecidos no especifican el manejo por explosivo
decomisado, solo describen de forma general el procedimiento a seguir tanto para
artefactos explosivos como para materiales explosivos, además no poseen los
elementos necesarios relacionados con el almacenamiento y transporte de las
mismas, ni tienen en cuenta la normatividad ambiental que aplica para materiales
peligrosos explosivos.

El procedimiento de Elaboración y Presentación del Informe contiene el informe
técnico, estudio técnico y las actas de destrucción, sin embargo no se tienen
registros específicos sobre el almacenamiento y transporte de cada uno de los
explosivos decomisados, que permitan llevar su control.

Es de aclarar que en el momento de realizar un decomiso, se envía una patrulla al
lugar de los hechos conformada por dos técnicos del grupo de Antiexplosivos,
quienes son los responsables del manejo de los explosivos y de la aplicación de
los procedimientos mencionados.

También es importante resaltar que los técnicos del grupo de Antiexplosivos son
capacitados periódicamente (cada tres o seis meses), en temas relacionados con
tipos de explosivos, técnicas de desactivación de explosivos y destrucción de
explosivos, y otros temas de actualización. Estas capacitaciones son realizadas
por unidades extranjeras como la Oficina de Alcohol, Tabaco y Armas de Fuego
(ATF), la Oficina Federal de Investigación (FBI) y la Agencia Central de
Inteligencia (CIA) de los Estados Unidos.
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2.3.1 Manipulación de explosivos decomisados. En esta etapa no existen
procedimientos para manipular cada uno de los

explosivos decomisados,

teniendo en cuenta las características propias del explosivo. Para manipular los
explosivos cuentan con elementos de protección personal como traje de
protección químico, tapabocas, mascarillas, tapa oídos y guantes de diferentes
materiales, según la necesidad. Sin embargo no hay dotación suficiente para
todos los técnicos, puesto que no tienen los recursos económicos.

Cuando se manipula un determinado explosivo se genera un informe técnico,
donde se registra en forma sucinta las actividades realizadas en el lugar de los
hechos, teniendo en cuenta la clase y cantidad de sustancia encontrada
constituyéndose este documento en la base para manipular el explosivo. Teniendo
en cuenta que la manipulación es una de las etapas de mayor riesgo, puesto que
en algunos casos es necesario aplicar en el lugar de los hechos, pruebas que
permitan identificar el explosivo. Es de aclarar que los resultados de estas pruebas
no quedan registrados en el informe técnico.

A continuación, se presentan evidencias de un caso donde se decomiso explosivo
Benclo encontrado en el sur de la ciudad de Bogota.
Foto 2. Explosivo decomisado en bolsas plásticas

Fuente: Autoras, 2006.

En la foto 2, se observa que el explosivo Benclo se encuentra en bolsas plásticas
puestas en el suelo de forma desordenada.
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Foto 3. Explosivo embalado

Foto 4. Explosivo Benclo

Fuente: Autoras, 2006.

Fuente: Autoras, 2006.

En la foto 3, se observa
explosivo

Benclo

ya

En la foto 4, se observa que una de

que el

ha

sido

las bolsas plásticas es abierta para

se

tomar la muestra utilizada para la

embalado, utilizando cintas y
encuentra de forma organizada.

identificación del explosivo.

A partir de las fotos es importante considerar que los grupos de Antiexplosivos en
el momento de realizar un decomiso, no identifican ni embalan correctamente el
explosivo, generando de esta forma riesgos en su manipulación.

2.3.2

Transporte de explosivos decomisados.

En el transporte de los

explosivos decomisados, los procedimientos no establecen el tipo de vehículo a
utilizar ni las características técnicas que debe tener para su correcto
funcionamiento. Aunque se emplean camionetas 4x4 y en algunos casos
volquetas, que han sido adaptadas como medio de transporte, teniendo en cuenta
la cantidad y tipo de explosivo que los requiera. Sin embargo es importante anotar
que estos medios no tienen capacidades grandes, por lo cual cuando se decomisa
cierta cantidad de explosivos es necesario realizar varios viajes con el fin de no
sobrecargar el vehículo.

Dentro del procedimiento establecido para esta etapa, se describen medidas de
seguridad en caso de falla mecánica, accidente de transito e incendio que pueden
ser aplicadas para cualquiera de los medios de transporte utilizados.
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Dentro de las camionetas se transportan de forma separada los detonadores y los
explosivos decomisados, y además explosivos comerciales. Estas camionetas
están dotadas de extintores y botiquín, además de los elementos de protección
personal y algunos equipos específicos, dependiendo del caso judicial.

Estas camionetas están identificadas con el nombre de Antiexplosivos y dentro de
sus características físicas se encuentra que su capaceta es oscura.

Cuando se transportan los explosivos decomisados el recorrido se realiza teniendo
en cuenta que las vías estén despejadas y que sean de poco transito vehicular.

2.3.3

Almacenamiento de explosivos decomisados.

El almacenamiento

establecido es transitorio, el lugar esta ubicado en la Estación de Policía de
Fátima, cuenta con un área aproximada de 30m2, donde se almacenan los
explosivos decomisados, explosivos comerciales, armamento y otras municiones.

Dentro del procedimiento establecido para esta etapa, se tienen en cuenta algunos
aspectos para el lugar de almacenamiento como: identificación y avisos de
seguridad como peligro, explosivo, no tocar, no fumar, estantes de madera y
extintores para caso de incendio. Los explosivos son almacenados envueltos en
papel

y asegurados con cinta, e identificados con etiquetas que comprenden

información como: nombre, fecha de ingreso, contenido, dirección de procedencia
y

patrulla

responsable.

Además,

este

procedimiento

no

establece

una

compatibilidad entre los explosivos almacenados en el lugar.

El lugar destinado para el almacenamiento no cuenta con la licencia ambiental
para desarrollar dicha actividad, pues simplemente se adapto a las condiciones y
elementos ya existentes.
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2.3.4 Disposición final de los explosivos decomisados. La disposición final de
los explosivos decomisados es la destrucción, la cual se lleva a cabo en diferentes
lugares cercanos a Bogotá como Sibaté y Mondoñedo. En el momento de realizar
esta acción el grupo de Antiexplosivos verifica visualmente que no haya
nacimientos de aguas superficiales cercanas y población aledaña. Actualmente
son destruidos en Mondoñedo.

Es de aclarar que este lugar no cuenta con la licencia ambiental que permita
desarrollar dicha función, pues según las unidades de Policía, no requieren
permisos para realizar sus procedimientos y además los técnicos en explosivos no
conocen las consecuencias ambientales que genera dicha labor.

En el momento de la destrucción los técnicos utilizan elementos de protección
personal y otros elementos, dependiendo del explosivo a destruir.

Dentro de los procedimientos establecidos para esta etapa, se describen de forma
sintética los métodos de destrucción como son combustión o incineración y
detonación, aunque no se especifica la forma y las consideraciones a tener en
cuenta en el momento de aplicar dichos métodos.

En el momento de la destrucción se elabora un “acta de destrucción” donde se fija
la fecha, hora, lugar, nombres y firmas de los técnicos que desarrollaron dicha
etapa, nombres y firmas de las personas que presenciaron la destrucción,
características de los materiales explosivos y el método de destrucción utilizado.

Los grupos de Antiexplosivos aplican los métodos de destrucción de explosivos de
la siguiente forma:
• Combustión: este método se realiza construyendo una cama de aserrín, sobre la
cual se extiende el explosivo. En uno de los extremos de la cama se coloca
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papel seco encendido, el cual proporcionara el fuego. Iniciado el fuego los
técnicos se alejan del lugar. Terminada la combustión se deja transcurrir 30
minutos para que se enfríen los residuos y entonces se comprueba si el
explosivo se consumió totalmente.
• Detonación: este método se realiza construyendo una cama de aserrín, sobre la
cual se extiende el explosivo junto con el detonador el cual contiene explosivo de
Fulminato de Mercurio. Posteriormente el técnico se aleja del lugar con la mecha
a una distancia específica, y desde allí acciona el detonador prendiendo el
encendedor. Terminada la detonación se deja transcurrir 30 minutos para que se
enfríen los residuos y entonces se comprueba si el explosivo se consumió
totalmente.

A continuación se muestran evidencias de la destrucción del explosivo Benclo en
un caso e decomiso que se presento en el sur de la ciudad de Bogota.

Foto 6. Gases en la atmósfera
después de la detonación

Foto 5. Gases generados en la
detonación del explosivo Benclo

Fuente: Autoras, 2006.

Fuente: Autoras, 2006.

En la foto 5, se observa la

En la foto 6, se observa el ascenso

generación de gases que se

de

presentan en el momento de la

atmósfera.

los

gases

generados

a

la

detonación del explosivo Benclo.
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2.4 MATRIZ DOFA SOBRE EL MANEJO DE LOS EXPLOSIVOS

La matriz DOFA, es una herramienta analítica que permite utilizar la información
con la que se cuente y a partir de ésta examinar las Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas de una determinada situación.
Este tipo de análisis permite identificar la parte interna

y externa de dicha

situación, entendiéndose la parte interna como las fortalezas y debilidades, y la
parte externa como las oportunidades y amenazas. Al destacar las fortalezas y
debilidades que se presentan internamente se puede realizar de forma objetiva el
planteamiento de oportunidades y amenazas que se pueden generar, con el fin de
dar soluciones y alternativas que permitan el cambio de la situación actual a una
situación mejor.

A continuación se presenta la matriz DOFA, donde se resaltan las debilidades,
fortalezas, oportunidades y amenazas con respecto al manejo de los explosivos
decomisados por la Policía Judicial de la Policía Nacional.

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

55

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICIA JUDICIAL DE LA POLICIA NACIONAL

Tabla 3. Matriz DOFA
•
•
•
•
•
•

•
•

•
•
•

•

•
•
•

DEBILIDADES
Falta de procedimientos para la manipulación para
cada uno de los explosivos decomisados.
Falta de procedimientos para el almacenamiento y
transporte para los explosivos decomisados.
No cuentan con un vehiculo adecuado para
transportar los explosivos decomisado.
No cuentan con un lugar diseñado y construido
correctamente para almacenar los explosivos
decomisados.
No existen hojas de seguridad de los explosivos
decomisados.
No hay una separación entre los explosivos de uso
para procedimientos de las unidades y los explosivos
decomisados, comerciales y artesanales
respectivamente.
No cuentan con registros de manipulación,
almacenamiento y transporte de los explosivos
decomisados.
No hay recursos económicos para solucionar los
problemas relacionados con la manipulación,
almacenamiento, transporte y disposición final de los
explosivos decomisados.
Se desconocen los impactos ambientales generados
por la disposición final de los explosivos decomisados.
No se cuenta con dotación suficiente de elementos de
protección personal para los técnicos en explosivos.
No se cuenta con los permisos ambientales requeridos
para disponer los explosivos decomisados.

FORTALEZAS
• Los técnicos en explosivos
son capacitados
periódicamente en temas
relacionados con el
manejo de explosivos en
los casos judiciales.

OPORTUNIDADES
La elaboración y posible implementación de los
procedimientos para la manipulación, almacenamiento
y transporte de cada uno de los explosivos
decomisados garantizara que se llevara un control
sobre el manejo de los explosivos decomisados.
La propuesta otras alternativas de disposición final
disminuirá los impactos ambientales.
La Institución tiene la posibilidad de ser certificada en
algún sistema de gestión.
Proporcionar una guía que pueda ser incluida dentro
del Manual de Procedimientos de Policía Judicial en
Homicidios y Terrorismo.

AMENAZAS
• Los explosivos
decomisados no poseen
identificación ni
características de
peligrosidad.
• No cuentan con plan de
emergencias para el
manejo de los explosivos
decomisados.
• En la etapa de disposición
final no se han identificado
los impactos ambientales
generados por la misma.

• En la realización de los
procedimientos de
decomiso de explosivos
tiene prioridad la
seguridad pública y la vida
de las personas.
• Las Unidades están
interesados en optimizar
sus procedimientos desde
el punto de vista ambiental
y además que se generen
otras alternativas para
mejorar su desempeño.

Fuente: Autoras, 2006
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3. INFORMACIÓN, CLASIFICACIÓN, ESTADÍSTICAS Y SELECCIÓN DE LOS
EXPLOSIVOS DECOMISADOS

3.1 INFORMACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

La Policía Judicial cuenta con información sobre casos de atentados terroristas en
los cuales se presenta el decomiso de explosivos, por lo tanto para el desarrollo
del trabajo se tuvieron en cuenta los casos presentados entre julio del 2.005 a julio
del 2.006, teniendo en cuenta que los mayores decomisos corresponden a este
periodo.

La información corresponde a una muestra de 50 casos, de los cuales se tuvierón
en cuenta datos como: nombre del explosivo, cantidad decomisada y contenedor
en el que se encuentra. El tamaño de la muestra se determinó teniendo en cuenta
que el acceso a esta información es restringida y que depende del tipo de caso,
además

por seguridad de la Policía Judicial solo se permitió acceder a éste

número de casos. Por lo tanto para el desarrollo del trabajo se utilizarán los datos
obtenidos de dichos casos.

A continuación se presentan los datos de los casos correspondientes a julio del
2.005 hasta julio del 2.006:
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Tabla 4. Casos sobre explosivos decomisados
CASO
No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Amonal
Benclo
Indugel
Pólvoras
Amonal
Anfo
Anfo
Anfo
Pentolita

CANTIDAD
(Kg.)
5
100
38
25
80
2
250
13,5
16

Amonal
Amonal
Anfo
Amonal
Anfo
Anfo
Anfo
Anfo
Anfo
Indugel
Anfo
Pentolita
Benclo
Anfo
Benclo
R1

5
3
500
3
10
750
25
50
57
7
0,66
20
0,4
500
300
25

EXPLOSIVO

CONTENEDOR
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Bolsas plásticas
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Costales
Costales
Bolsas plásticas
Costales
Bolsas plásticas
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Costales
Bolsas plásticas
Canecas plásticas
Canecas plásticas

CASO
No.
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

R1
Benclo
R1
R1
R1
Benclo
Benclo
Benclo
Benclo

CANTIDAD
(Kg.)
10
80
240
7
6
66
80
300
67

R1
R1
R1
R1
R1
R1
Amonal
R1
Benclo
R1
Pólvoras
Pentolita
Pólvoras
R1
R1
R1

700
309
450
15
50
456
30
50
100
25
32
5
10
35
25
45

EXPLOSIVO

Fuente: Dirección Central de Policía Judicial Nacional (DIJIN), 2006.
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CONTENEDOR
Costales
Costales
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Costales
Costales
Canecas de plástico
Canecas plásticas
Costales
Canecas de plástico
Canecas de plástico
Costales
Costales
Canecas plásticas
Canecas plásticas
Bolsas plásticas
Canecas plásticas
Canacas plásticas
Canecas plásticas
Costales
Canecas plásticas
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A partir de la tabla anterior se puede observar que los explosivos decomisados en
los casos de atentados terroristas corresponden a Amonal, Benclo, Indugel,
Pólvora, Anfo, Pentolita y R1. Estos son generalmente encontrados en varios
tipos de contenedores tales como canecas plásticas, costales y bolsas plásticas.
También es importante considerar que la mayor cantidad decomisada es 750
kilogramos correspondiente al explosivo Anfo, mientras que la menor cantidad es
0.4 kilogramos correspondiente al explosivo Benclo.

A continuación se presenta la evidencia de un caso:

Foto 7. Decomiso del explosivo Benclo

Fuente: GONZÁLEZ, Rosalína. Terrorismo. VIII SEMANA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA. Prevención de
Desastres y Consultoría Ambiental. Bogota D.C. Mayo de 2.006. Universidad de la Salle.

En la foto 7, se muestra el decomiso del explosivo Benclo, el cual fue encontrado
en bolsas plásticas cubiertas con aserrín.

3.2 CLASIFICACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

La clasificación de los explosivos decomisados, se realizó teniendo en cuenta
diferentes fuentes bibliográficas de las cuales se consideran importantes para el
desarrollo del trabajo algunos criterios de clasificación como:
• Según el origen: en esta clasificación se encuentran los explosivos industriales
que corresponden a Anfo, Indugel, Pentolita y explosivos artesanales como Anfo,
Pólvora, R1, Benclo, Amonal.
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• Según la velocidad de detonación: dentro de ésta clasificación se encuentran
los explosivos de alto orden primario como el Benclo, explosivos de alto orden
secundario como son Anfo, Amonal, Pentolita, Indugel, R1 y los explosivos de
bajo orden como la Pólvora.
• Según sus efectos: como propulsores la Pólvora y como rompedores Anfo,
Amonal, Pentolita, Indugel, R1, Benclo.

3.3 ESTADÍSTICAS DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

Las estadísticas se generarón teniendo en cuenta la información de los casos
sobre explosivos decomisados presentados en la tabla 7, tomando como criterios
la cantidad de explosivos decomisados y la frecuencia de decomiso, ya que éstos
datos se pueden obtener directamente de la información de los casos y la
clasificación según su origen, teniendo en cuenta que éste criterio permite
establecer cuales son los explosivos que se pueden manejar de forma segura,
según la información disponible sobre su fabricación.

A continuación se presenta el consolidado de los casos según:
•

Cantidad de explosivo decomisado:

Tabla 5. Cantidad de explosivo decomisado
EXPLOSIVO

ANFO

AMONAL

BENCLO

R1

INDUGEL

PENTOLITA

POLVORA

CANTIDAD
TOTAL (Kg.)

2817,5

126

1493

2488

45

41

67

Fuente: Autoras, 2006.
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Gráfica 1. Cantidad de explosivo decomisado (julio 2.005-julio 2.006)
1%

ANFO

1%

AMONAL
BENCLO

1%

R1

39%

35%

INDUGEL
PENTOLITA
POLVORA

2%

21%

Fuente: Autoras, 2006.

A partir de la gráfica se puede observar que el explosivo que se encuentra
decomisado en mayor porcentaje es el Anfo correspondiente a 39%, teniendo en
cuenta que es uno de los explosivos más comunes y utilizados por los grupos
subversivos para atentados terroristas y los menores porcentajes corresponden a
un 1% de Pentolita, Indugel y Pólvora, ya que éstos son utilizados generalmente
por las fuerzas militares.
•

Frecuencia de decomisos:

Tabla 6. Frecuencia de decomisos de explosivos
EXPLOSIVO

ANFO

AMONAL

BENCLO

R1

INDUGEL

PENTOLITA

POLVORA

FRECUENCIA DE
DECOMISOS
(No. Casos)

11

6

9

16

2

3

3

Fuente: Autoras, 2006.

Gráfica 2. Frecuencia de decomisos de explosivo (julio 2.005-julio 2.006)
ANFO
4% 6%

6%

AMONAL

22%

BENCLO
R1
12%

32%
18%

INDUGEL
PENTOLITA
POLVORA

Fuente: Autoras, 2006.
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A partir de la gráfica se puede observar que el explosivo que tiene el mayor
porcentaje de frecuencia es el R1 correspondiente a un 32%, teniendo en cuenta
que es un explosivo que por sus componentes, tiene una mayor potencia y por
ende una alto grado de efectividad y el menor porcentaje es el del Indugel
correspondiente a un 4%, ya que es un explosivo muy seguro.
• Clasificación según el origen de los explosivos:

Tabla 7. Clasificación según el origen del explosivo
ORIGEN

EXPLOSIVOS

COMERCIAL

ARTESANAL

Indugel

Benclo

Pentolita

R1

Anfo

Amonal
Anfo
Pólvora

TOTAL

3

5

Fuente: Autoras, 2006.

Gráfica 3. Clasificación según el origen del explosivo

38%

COMERCIAL
ARTESANAL

62%

Fuente: Autoras, 2006.

A partir de la gráfica, se puede observar que los explosivos mas decomisados
corresponden a explosivos artesanales con un porcentaje del 62%, debido a que
sus componentes son de fácil adquisición, de venta al público, y además sus
características pueden variar dependiendo del fin que se busque, mientras que los
menos decomisados corresponden a los comerciales con un porcentaje de 38%,

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

62

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICIA JUDICIAL DE LA POLICIA NACIONAL

ya que estos cuentan con la identificación de sus características y las medidas de
seguridad pertinentes.

Es importante mencionar que los explosivos artesanales son utilizados
específicamente por grupos subversivos para realizar atentados terroristas.

3.4 SELECIÓN DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS

Para seleccionar los explosivos a trabajar, se tuvierón en cuenta las estadísticas
presentadas en el numeral 3.3, de donde se tomaron criterios como son el origen
del explosivo, la cantidad decomisada, la frecuencia de decomiso y además el
impacto ambiental. Estos criterios tienen un puntaje cuya base son 100 puntos. El
puntaje para cada criterio se estableció según el grado de importancia pertinente
para la realización del trabajo.

A continuación se presenta los puntajes asignados para cada criterio:

Tabla 8. Puntajes de los criterios
CRITERIO

ORIGEN

CANTIDAD
DECOMISADA

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

PUNTAJE
MÁXIMO

30

35

GRADO DE IMPORTANCIA
Porque dentro de los cuatro el es el
segundo en grado de importancia, por lo
tanto debe tener un puntaje similar al
criterio mas importante, teniendo en
cuenta que dependiendo del origen
pueden variar las características y las
medidas de seguridad del explosivo, lo
cual puede aumentar o disminuir el grado
de peligrosidad del mismo
Porque dentro de los cuatro criterios el
más importante es la cantidad
decomisada, por lo tanto debe tener el
puntaje mayor, teniendo en cuenta que
entre mayor sea la cantidad de explosivo
decomisado, puede existir un mayor
riesgo al manipularlo, transportarlo,
almacenarlo y disponerlo. Aclarando que
se cuenta con la cantidad real de cada
explosivo.

63

ASIGNACIÒN DE PUNTAJES Y
CALIFICACÍON
Este valor será asignado a los
explosivos artesanales, mientras
que los explosivos de origen
comercial tendrán un puntaje de 0
ya que para estos se tienen
características y medidas de
seguridad ya identificadas. Estos
puntajes se asignaron a los
explosivos presentados en la tabla
10.
Este valor será asignado al
explosivo que se encuentre en
mayor cantidad según la grafica 1.
Para los otros explosivos el cálculo
se realizo teniendo como base los
35 puntos y el porcentaje
equivalente al que se encuentra en
la grafica antes mencionada.
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CRITERIO

PUNTAJE
MÁXIMO

FRECUENCIA
DE
DECOMISO

10

IMPACTO
AMBIENTAL

25

GRADO DE IMPORTANCIA
Porque dentro de los cuatro el es el cuarto
en grado de importancia, por lo tanto su
puntaje no es alto, aunque se debe tener
en cuenta que al aumentar el número de
veces que se decomise un explosivo,
pueden aumentar los riesgos en el
momento de
manipular, transportar,
almacenar y disponer el explosivo.
Porque dentro de los cuatro el es el
tercero en grado de importancia, por lo
tanto su puntaje debe ser intermedio,
teniendo en cuenta que teóricamente los
explosivos generan en su disposición final
un impacto al ambiente, aclarando que
éstos impactos no han sido determinados
en un estudio ambiental.

ASIGNACIÒN DE PUNTAJES Y
CALIFICACIÓN
Este valor será asignado al
explosivo que se encuentre en
mayor porcentaje según la grafica
2. Para los otros explosivos el
cálculo se realizo teniendo como
base los 10 puntos y el porcentaje
equivalente al que se encuentre en
la grafica antes mencionada.
Este valor será asignado a todos los
explosivos decomisados.

Fuente: Autoras, 2006.

A partir de lo anterior se realizó la calificación de los criterios para cada explosivo
decomisado, la cual se muestra a continuación:

Tabla 9. Calificación de los explosivos decomisados
CRITERIO

AMONAL
30

BENCLO
30

INDUGEL
0

1.79

18.85

0.90

3.75

5.63

IMPACTO
AMBIENTAL

25

TOTAL

60.54

ORIGEN
CANTIDAD
DECOMISADA
FRECUENCIA
DE DECOMISO

EXPLOSIVO
POLVORA
0

ANFO
30

PENTOLITA
0

R1
30

0.90

35

0.90

31.41

1.25

1.88

6.88

1.88

10

25

25

25

25

25

25

79.48

27.15

27.78

96.88

27.78

96.41

Fuente: Autoras, 2006.

Los cálculos realizados para la calificación de los criterios cantidad decomisada y
frecuencia de decomiso se pueden observar en el Anexo E.

A continuación se muestra el resultado total de la calificación de los explosivos
decomisados:
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Grafica 4. Resultado de la calificación de los explosivos decomisados
ANFO
27,78

27,78

96,88

AMONAL
BENCLO

27,15

R1
60,54

96,41
79,48

INDUGEL
PENTOLITA
POLVORA

Fuente: autoras, 2006.

De la grafica anterior se puede establecer que en orden descendente se presentan
los siguientes explosivos:

Tabla 10. Resultado de los explosivos decomisados
ORDEN
1
2
3
4
5
6
7

EXPLOSIVO
Anfo
R1
Benclo
Amonal
Pólvora
Pentolita
Indugel

PUNTAJE
96.88
96.41
79.48
60.54
27.78
27.78
27.15

Fuente: Autoras, 2006.

Para seleccionar los explosivos a trabajar, se escogerán los explosivos con
puntaje superior a 50, debido a que cobran importancia los explosivos que cuenten
con una calificación significativa en cada unos de los criterios, por lo tanto la suma
de éstos deben superar los 50 puntos. Los explosivos seleccionados son los
siguientes:
•

Anfo

•

R1

•

Benclo

•

Amonal
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4. PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, QUÍMICAS Y
EXPLOSIVAS DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

Los explosivos seleccionados son mezclas de sustancias químicas identificados
comúnmente como Anfo, R1, Benclo y Amonal, los cuales son fabricados por
grupos subversivos. Por lo tanto en este capítulo se describen las propiedades
físicas, químicas y explosivas de los componentes de cada explosivo y las
propiedades y características físicas, químicas y explosivas de la mezcla.

El Anfo, siendo el único de los explosivos seleccionados, que se encuentra
clasificado como un explosivo comercial y artesanal, se tomo como referencia para
el desarrollo del estudio, ya que como explosivo comercial cuenta con sus
propiedades y características físicas, químicas y explosivas establecidas. Además
se tuvo en cuenta que el Anfo artesanal posee los mismos componentes y guarda
proporciones similares al comercial.

4.1

PROPIEDADES

FÍSICAS,

QUÍMICAS

Y

EXPLOSIVAS

DE

LOS

COMPONENTES DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

Los explosivos seleccionados están compuestos por sustancias químicas como
son Nitrato de Amonio, Diesel No.2, Aluminio en polvo, Clorato de Potasio y
Benzoato de Sodio.

A continuación se muestran algunas propiedades físicas, químicas y explosivas de
cada sustancia:
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Tabla 11. Nitrato de amonio

Composición: Nitrato de Amonio 99%
Impurezas: 1 %
Densidad: 1.72 g/cm3

Nombre:
Nitrato de Amonio
Estado: Solidó-gránulos

Formula:
NH4NO3
Color: Blanco Olor: Inodoro

Punto de fusión: 169°C

Punto de ebullición: 210°C

Descomposición térmica: >180°C

Punto de inflamación:
No disponible
Solubilidad:
Alta en agua a 20ºC (1920 g/l),
en metanol y en etanol.
Sensibilidad:
No es sensible ni al impacto, ni
al rozamiento.
No se enciende por chispa.
Velocidad de detonación:
1500 m/s-2500 m/s

Temperatura de ignición:
No disponible
Higroscopicidad:
Altamente higroscópico

pH a 100 g/l H2O:
4.7-7
Cristalización:
Tiene cinco clases de cristales desde 18°C
hasta 169.6°C
Toxicidad:
No es toxico

Peligrosidad:
Peligro de fuego y de explosión en
contacto con materiales
combustibles.
Usos: Se encuentra formando parte de una gran gama de explosivos como:
Amatol, Amonal, Anfo, R1, Indugel y Dinamita Amoniacal.
Ecuación de descomposición:
5 N2 + 4 NO + 2 NO2 + 16 H2O
8 NO3NH4

Fuente: Autoras, 2006.

Tabla 12. Diesel No.2

Nombre:
Diesel N. 2

Estado: Liquido

Formula:
Mezcla de hidrocarburos de petróleo con
número de átomos de carbono entre C9 y
C26.
Color: Característico
Olor:

Composición:
Hidrocarburos olefínicos, saturados y
aromáticos provenientes de la
destilación del petróleo.
Densidad: 0.946 g/cm3

Temperatura de autoignición:
204.4 a 260 °C
Punto de inflamación: 98°C

Punto de ebullición (1 atm):
400-500 °C
Punto de fusión: No disponible.

Descomposición térmica:
No disponible.
Contenido de azufre: 0.20-0.25 %

Solubilidad: Insoluble en agua.
Sensibilidad: Sensible a las
fuentes de calor.
Velocidad de detonación:
No disponible
Composición:
Carbono (C) 84 %
Hidrogeno (H) 12 %

Higroscopicidad: No higroscópico.
Cristalización: No disponible.
Peligrosidad:
Toxicidad:
Inflamable, irritante.
Alta
Usos: Empleado como componente para mezclas explosivas y utilizado para evitar
la absorción del agua del ambiente.
Ecuación de descomposición:
CO2
C + O2
2H2O
2H2 + O2
Azufre (S) 2.37 %
2SO2
S2 + 2O2
Agua y otros 1.5 %

Fuente: Autoras, 2006.
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Tabla 13. Aluminio en polvo

Nombre:
Aluminio
Estado:
Solidó en polvo
Punto de fusión: 660 °C

Formula:
Al
Color:
Olor:
Plateado brillante
Característico
Punto de ebullición: 2467 °C

Composición: Aluminio: 99%
Impurezas: 1 %
Densidad:
2.7 g/cm3
Descomposición térmica: No disponible

Punto de inflamación: No disponible
Solubilidad: Insoluble en
agua. Soluble en hidróxido
de sodio y acido sulfúrico.
Sensibilidad:
Baja
Velocidad de detonación:
No disponible.

Temperatura de ignición: No disponible

Higroscopicidad:
Higroscópico

Cristalización:
Estructura reticular.

Peligrosidad: Aspirar el aluminio en
Toxicidad:
polvo es muy peligroso para los
Baja
pulmones.
Usos: Para darle poder rompedor o como sensibilizante de algunos explosivos
Ecuación de descomposición:
2Al2O3
4Al + 3O2

Fuente: Autoras, 2006.

Tabla 14. Clorato de potasio

Nombre:
Clorato de potasio
Estado: Solidó
Color: Blanco cristalino.
Punto de fusión: 854°C
Solubilidad:
Parcialmente en agua a 20ºC
(220 g/l), en metanol y etanol.
Sensibilidad:
Es muy estable.
Pero las impurezas aumentan
su sensibilidad.

Velocidad de detonación:
No disponible

Formula:
KClO3
Olor: Inodoro

Composición: Clorato de potasio 99%
Impurezas: 1 %
Densidad: 2.53 g/cm3

Punto de ebullición: 1600 °C
Punto de inflamación: No disponible

Descomposición térmica: 357.10°C
Temperatura de ignición: No disponible

Higroscopicidad: Higroscópico.

Cristalización: En sistema monoclínico.

Peligrosidad: Al calentarla suavemente
Toxicidad:
y con sustancias orgánicas, agentes
Bajo la acción de HCL desprende cloro.
combustibles, ácido sulfúrico, puede
La toxicidad aumenta con el contenido
producir dióxido de cloro, cloro y
de agua.
oxígeno. Además, es un oxidante fuerte
y reacciona violentamente con
materiales combustibles y reductores.
Usos: Se emplea en la fabricación de mezclas explosivas como sensibilizante.
Ecuación de descomposición:
2 KCl + 3 O2
2 KClO3

Fuente: Autoras, 2006.
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Tabla 15. Benzoato de sodio

Nombre:
Benzoato de sodio

Composición: Benzoato de sodio 99%
Impurezas: 1 %

Formula:
C7H5NaO2

Estado:
Solidó

Color:
Blanco cristalino.

Punto de fusión: 410-430°C

Olor:
inodoro

Densidad:
1.44 g/cm3

Punto de ebullición: No
disponible

Solubilidad: Soluble en agua a
20ºC (660 g/l).

Punto de inflamación: 100°C

Sensibilidad: Es muy estable en
estado de pureza.
Velocidad de detonación:
No disponible

Descomposición térmica: No
disponible
Temperatura de ignición: >500°C

Higroscopicidad: Higroscópico

Cristalización: En sistema monoclínico.

Peligrosidad: Cuando se mezcla
con un oxidante puede explotar.

Toxicidad:
Baja

Usos: Como preservante de alimentos y para la fabricación de explosivos.
Ecuación de descomposición:
No disponible.
C7H5NaO2 + O2

Fuente: Autoras, 2006.

4.2

PROPIEDADES

Y

CARACTERÍSTICAS

FÍSICAS,

QUÍMICAS

Y

EXPLOSIVAS DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

En éste numeral se presentan las propiedades y características físicas y químicas
de los explosivos como mezcla, aclarando que los explosivos seleccionados no
poseen algunas características explosivas. Para la determinación de las
características explosivas como son la estabilidad, la velocidad de detonación y la
sensibilidad, se optó por establecer una escala de forma cualitativa, la cual se
construyo teniendo en cuenta la información y experiencia suministrada por la
Policía Judicial de la Policía Nacional y algunas propiedades individuales de los
componentes de los explosivos.

Estas características permiten determinar los riesgos asociados a cada uno de los
explosivos. La estabilidad permite establecer cuanto tiempo se puede almacenar
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un determinado explosivo y a si mismo considerar algunas condiciones
ambientales necesarias para mantener las características originales del mismo; la
velocidad de detonación, permite determinar los efectos ambientales y materiales
que se pueden presentar en el momento de la disposición final del explosivo; y la
sensibilidad, permite determinar las medidas de seguridad necesarias para
manipular, transportar y almacenar los explosivos contribuyendo a minimizar los
riesgos en estas actividades.
La escala 7 es la siguiente:
Estabilidad: se refiere al periodo de tiempo en el que el explosivo conserva sus
propiedades originales. A continuación se presenta la clasificación:
•

Estable: conserva sus propiedades originales en un periodo mayor a 5 años.

•

Poco estable: conserva sus propiedades originales en un periodo aproximado
de 2 a 5 años.

•

Inestable: conserva sus propiedades originales en un periodo menor a 2 años.

Velocidad de detonación: se refiere a la rapidez con que se transforma la materia
sólida que compone el explosivo en gases. A continuación se presenta la
clasificación:
•

Alta: velocidades mayores a 3000 m/s.

•

Media: velocidades entre 1000-3000 m/s.

•

Baja: velocidades menores a 1000 m/s.

Sensibilidad: se refiere a la capacidad de reaccionar a factores externos tales
como roces, golpes, chispas, ácidos, combustibles, metales. A continuación se
presenta la clasificación:
•

Alta:

reacciona

con

factores

como:

roces,

golpes,

chispas,

ácidos,

combustibles, metales.

7 ENTREVISTA con Miguel Ángel Peña, Docente de la Escuela de Policía Judicial y de Investigaciones. Bogotá, 21 de septiembre de 2006.
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•

Media: reacciona con factores como: combustibles y metales.

•

Baja: no reacciona a factores externos.

4.2.1 Explosivo Anfo. Es un explosivo a base de nitrato de amonio y un aceite
combustible. Generalmente se encuentra en una concentración de 92-95% de
nitrato de amonio y un 5-8% de aceite combustible. Aunque las cantidades de
nitrato de amonio y combustible pueden variar según la longitud de la cadena
hidrocarbonada del combustible utilizado. Este explosivo para su detonación
requiere de un multiplicador, debido a que es muy insensible; por su alto contenido
de nitrato de amonio es extremadamente higroscópico, por lo tanto al entrar en
contacto con el agua pierde algunas de sus características explosivas. El color del
explosivo depende del combustible utilizado. El combustible mas común utilizado
en esta mezcla es el Diesel No.2.

Éste explosivo se encuentra clasificado dentro de los explosivos comerciales y
artesanales, ya que inicialmente era un explosivo fabricado por la industria militar,
pero debido a que sus componentes se obtienen fácilmente, en éste caso el nitrato
de amonio puede extraerse de fertilizantes, los cuales se consiguen en almacenes
de agroquímicos y el aceite también se consigue en estaciones de servicio, esto
ha permitido que el Anfo sea fabricado de manera artesanal por

grupos

subversivos.

A continuación se presentan las características y características físicas, químicas
y explosivas de la mezcla:
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Tabla 16. Explosivo Anfo

Nombre:
Anfo
Estado:
Solidó
Punto de fusión:
140 °C

Formula:
Mezcla

Composición: Nitrato de Amonio: 92-95%
Aceite Diesel No. 2: 5-8 %

Color: Rosa o marrón, depende del
combustible empleado.
Punto de ebullición:
210 °C

Solubilidad:
La de sus componentes.

Olor:
Inodoro

Punto de inflamación:
52 °C
Higroscopicidad:
Higroscópico.

Peligrosidad:
• Evitar el contacto con multiplicadores.
• Evitar el contacto con sustancias inflamables, ya que puede aumentar la
posibilidad de combustión de los mismos.
• Evitar el contacto con metales (cobre y latón), ya que estos pueden generar
chispas y producir una explosión.
• Evitar el contacto con nitrometano.
Velocidad de detonación:
Alta (3500-3800 m/s).

Densidad:
0.8-0.9 g/cm3
Descomposición térmica:
> 180 °C
Toxicidad:
Baja
Sensibilidad:
Baja.
Estabilidad:
Poco estable.

Usos:
Empleado en atentados terroristas.

Fuente: Autoras, 2006.

4.2.2 Explosivo R1. Es un explosivo fabricado con una mezcla de 60-66% de
nitrato de amonio, 17-20% de aluminio en polvo y 17-20% clorato de potasio. Es
utilizado comúnmente por grupos subversivos y fabricado solo por ellos.

A continuación se presentan las propiedades y características físicas, químicas y
explosivas de la mezcla:
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Tabla 17. Explosivo R1

Nombre:
R1
Estado:
Solidó
Punto de fusión:
No disponible

Formula:
Mezcla

Composición: Nitrato de Amonio: 60-66%
Aluminio en polvo: 17-20%
Clorato de potasio: 17-20%

Color:
Blanco-plateado
Punto de ebullición:
No disponible

Solubilidad:
Parcialmente soluble en agua y soluble en álcalis.

Olor:
Inodoro

Densidad:
No disponible

Punto de inflamación:
No disponible

Descomposición térmica:
No disponible

Higroscopicidad:
Higroscópico.

Toxicidad:
Desprendimiento de amoniaco
en presencia de humedad.

Peligrosidad:
• Evitar el contacto con multiplicadores.
• Evitar la mezcla con materiales combustibles y sustancias reductoras, ya que
puede generar una explosión.
Velocidad de detonación:
Media (2800-3000) m/s

Sensibilidad:
Media
Estabilidad:
Poco estable.

Usos:
Empleado en atentados terroristas

Fuente: Autoras, 2006.

4.2.3 Explosivo Benclo. Es un explosivo conformado por 25-30% de benzoato
de sodio y 70-75% de clorato de potasio. Es sensible a roces, golpes, chispas,
ácidos y metales. No se debe mezclar con azúcar y materiales combustibles. Este
explosivo no debe confinarse. La sensibilidad del explosivo se le atribuye al clorato
de potasio. Es utilizado comúnmente en pirotecnia por su alta sensibilidad.

A continuación se presentan las propiedades y características físicas, químicas y
explosivas de la mezcla:
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Tabla 18. Explosivo Benclo

Nombre:
Benclo

Formula:
Mezcla

Estado:
Solidó
Punto de fusión:
No disponible

Composición: Benzoato de sodio: 25-30%
Clorato de potasio: 70-75%

Color:
Blanco
Punto de ebullición:
No disponible

Solubilidad:
Parcialmente soluble en agua y en álcalis.

Olor:
Inodoro

Densidad:
No disponible

Punto de inflamación:
No disponible

Descomposición térmica:
No disponible

Higroscopicidad:
Higroscópico.

Toxicidad:
Baja

Peligrosidad:
• Evitar el contacto con acido sulfúrico y clorhídrico, ya que puede inflamarse la
mezcla.
• Evitar la mezcla con sustancias orgánicas, polvos metálicos, combustibles y
agentes reductores; ya que puede generarse un incendio o una explosión.
• No poner en contacto con sustancias inflamables.
• No poner en contacto con superficies calientes.
• No exponer a fricción o choque.
• Evitar el contacto con el azúcar, porque puede explotar.
• Debe evitarse su confinamiento.
Velocidad de detonación:
Baja (800-1000 m/s).

Sensibilidad:
Alta

Estabilidad:
Inestable

Usos:
Empleado en atentos terroristas.

Fuente: Autoras, 2006.

4.2.4 Explosivo Amonal. Es un explosivo fabricado con una mezcla de 80-85%
de nitrato de amonio y 15-20% de aluminio en polvo. Dentro de la mezcla el nitrato
de amonio es el oxidante y el aluminio en polvo

aumenta la potencia de la

explosión y hace que el explosivo sea más sensible a la detonación. Los
componentes de la mezcla son relativamente económicos y de fácil acceso. Es
utilizado comúnmente por grupos subversivos.

A continuación se presentan las propiedades y características físicas, químicas y
explosivas de la mezcla:
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Tabla 19. Explosivo Amonal

Nombre:
Amonal
Estado:
Solidó
Punto de fusión:
Funde con dificultad.

Formula:
Mezcla

Composición: Nitrato de Amonio: 80-85%
Aluminio en polvo: 15-20%

Color:
Blanco-plateado.
Punto de ebullición:
No disponible

Solubilidad:
Parcialmente en los mismos del TNT.

Olor:
Inodoro

Densidad:
No disponible

Punto de inflamación:
No disponible

Descomposición térmica:
No disponible

Higroscopicidad:
Higroscópico.

Toxicidad:
Desprendimiento de amoniaco en
presencia de humedad.

Peligrosidad:
• Evitar el contacto con cloruros.
• Evitar el contacto con multiplicadores.
• Evitar el contacto con materiales inflamables, ya que puede aumentar la
posibilidad de combustión de los mismos.
• Evitar el contacto con metales (cobre y latón), ya que pueden generar chispas
y producir una explosión.
Velocidad de detonación:
Alta (3500-3800 m/s).

Sensibilidad:
Media
Estabilidad:
Poco estable.

Usos:
Empleado en atentados terroristas

Fuente: Autoras, 2006.

4.3 CLASIFICACIÓN SEGÚN LA ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS
DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

A partir de las características físicas, químicas y explosivas de los explosivos
seleccionados se propone la siguiente clasificación de la UN:
9 Explosivo Anfo: se encuentra en la clase 1, división 5, grupo de compatibilidad
D y numero de UN 0482, que corresponde a una sustancia explosiva muy
insensible.
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9 Explosivo R1: se encuentra en la clase 1, división 1, grupo de compatibilidad D
y numero de UN 0475, que corresponde a una sustancia explosiva no
especificada en otra parte (N.E.P).
9 Explosivo Benclo: se encuentra en la clase 1, división 1, grupo de
compatibilidad C y numero de UN 0474, que corresponde a una sustancia
explosiva no especificada en otra parte (N.E.P).
9 Explosivo Amonal: se encuentra en la clase 1, división 1, grupo de
compatibilidad D y numero de UN 0081, que corresponde a explosivos para
voladuras tipo A.
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5. HOJAS DE SEGURIDAD DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

Las hojas de seguridad son documentos que describen los riesgos de un material
peligroso y suministran información sobre cómo se puede manipular, usar y
almacenar el material con seguridad.

Las hojas de seguridad para los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal se
elaboraron teniendo en cuenta las 16 secciones estipuladas en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4435 y algunas secciones adicionales que requerían los
explosivos para contar con información mas completa, por lo tanto los títulos y la
secuencia a seguir es la siguiente:

Sección 1. Identificación de la sustancia: se indica el nombre artesanal del
explosivo, o sea el nombre con el que es identificado por la Policía Judicial de la
Policía Nacional.

Sección 2. Composición e información de los componentes: señala los
componentes de los explosivos, la conformación porcentual de la mezcla, los
nombres científicos y comunes de cada uno de los componentes.

Sección 3. Identificación de peligros: en la identificación de peligros se señalan los
riesgos que existen al entrar en contacto con el explosivo y algunas medidas de
seguridad a tener en cuenta frente a estos riesgos.

Sección 4. Medidas de primeros auxilios: se describen las medidas básicas de
estabilización a emplear ante inhalación, ingestión o contacto con ojos o piel,
teniendo en cuenta que alguna de estas situaciones se presente en la
manipulación, transporte o almacenamiento de los explosivos.
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Sección 5. Medidas en caso de incendio: se presentan las medidas a tener en
cuenta en caso de incendio cuando se encuentre presente el explosivo o que se
presente por acción del mismo.

Sección 6. Medidas en caso de derrame: contiene información general sobre las
medidas a considerar en caso, de que el explosivo se derrame.

Sección 7. Almacenamiento y manejo: se presentan las precauciones generales a
tomar en cuenta en el momento en que se realice la manipulación y el
almacenamiento del explosivo. Además se presenta el embalaje a utilizar y el
etiquetado con la identificación de los peligros y el numero de identificación de la
UN para el respectivo explosivo.

Sección 8. Controles de exposición y protección personal: proporciona información
sobre los elementos de protección personal a utilizar cuando se realice cualquier
operación (manipulación, almacenamiento, transporte) con el explosivo. Estos
elementos mencionados proporcionan la seguridad y protección necesaria que se
debe tener en cuenta con el explosivo.

Sección 9. Propiedades físicas, químicas y explosivas: se señalan algunas de las
propiedades físicas y químicas de cada uno de los componentes del explosivo,
como también algunas propiedades explosivas de la mezcla.

Sección 10. Estabilidad y reactividad: se señalan las condiciones a evitar,
incompatibilidades y reacciones peligrosas, que se pueden presentar con los
explosivos. Esta información ayuda a realizar un almacenamiento seguro,
ayudando a eliminar algunos aspectos que conlleven a la materialización de los
peligros identificados.
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Sección 11. Información toxicológica: se explica cuales son los efectos que puede
causar el ingreso en el organismo de los componentes del explosivo y los efectos
que pueden causar los productos de las reacciones de descomposición.

Sección 12. Información ecológica: se establece la información ecológica la cual
incluye datos de cada uno de los componentes de los explosivos sobre la
degradación biológica, sobre los efectos en peces y plantas, y algunos impactos
ambientales que estos pueden causar. Todo esto se presenta teniendo en cuenta
la información disponible.

Sección 13. Información sobre la disposición final: presenta las recomendaciones
que se dan para realizar una disposición final segura del explosivo, teniendo en
cuenta que se cumpla con las disposiciones legales vigentes y a su vez que se
genere el menor impacto ambiental.

Sección 14. Información sobre el transporte: indica la debida identificación del
explosivo para ser transportado por vía terrestre, teniendo en cuenta que los
explosivos se encuentran dentro de la clasificación de la Organización de la
Naciones Unidas de mercancías peligrosas.

Sección 15. Información reglamentaria: señala la legislación aplicable a los
explosivos,

y

las

normas

pertinentes

a

la

manipulación,

transporte

y

almacenamiento de materiales peligrosos. Es de resaltar que la información
presentada es la vigente actualmente.

Sección 16. Información adicional: se indican las Normas Técnicas Colombianas
(NTC) donde se hace referencia sobre las características de transporte y de las
etiquetas de los materiales peligrosos.
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Sección 17. Reacciones de descomposición: se presentan las reacciones de
descomposición de cada uno de los componentes de la mezcla explosiva. Estas
reacciones deben tenerse en cuenta; ya que algunos de sus productos pueden
tener efectos toxicológicos, los cuales deben ser identificados en la sección 11.

Sección 18. Bibliografía: se citan las referencias bibliográficas que se tuvieron en
cuenta para la información suministrada en las hojas de seguridad de cada uno de
los explosivos.

Las hojas de seguridad de los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal pueden verse
en el Anexo F.
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6. PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACIÓN, TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

6.1 ETAPAS DE MANEJO DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

El manejo de los explosivos decomisados por la Policía Judicial de la Policía
Nacional comprende las etapas de manipulación, transporte, almacenamiento y
disposición final; para dichas etapas se elaboraron procedimientos, teniendo en
cuenta el diagnóstico realizado en el numeral 3, que permitan manejar de forma
confiable y segura los explosivos.

Éstos procedimientos se realizaron teniendo en cuenta las partes que debe
contener un procedimiento y que están incluidas dentro del “Manual de
Procedimientos de Policía Judicial en Homicidios y Terrorismo”, el cuál constituye
la base de función y operación de las unidades de la Policía Nacional.

Además de los procedimientos, se diseñaron formatos para cada una de las
etapas de manipulación, transporte y almacenamiento, los cuales serán utilizados
como registros que permitan mantener una vigilancia y control sobre los
explosivos manejados.

La aplicación de los procedimientos será realizada por una patrulla del grupo de
Antiexplosivos, la cual estará conformada por dos técnicos, designados
previamente por el jefe del grupo. El número de técnicos se determina teniendo en
cuenta, que en los operativos de decomiso y por la dotación de elementos de
seguridad generalmente se recomiendan trabajar en equipos de dos personas.
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6.2 MANIPULACIÓN

La etapa de manipulación corresponde a la forma de maniobrar los explosivos
desde el momento en que los grupos de Antiexplosivos de la Policía Judicial
encuentran en determinado lugar los explosivos hasta embalarlos y etiquetarlos.
Para ello se elaboró un procedimiento para cada uno de los explosivos estudiados:
Anfo, R1, Benclo y Amonal.

Además se establecierón algunas consideraciones para el embalaje y etiquetado
de los explosivos decomisados.

6.2.1 Embalaje. Se estableció que el embalaje de los explosivos constará del
envase original, que corresponde al envase en que se encuentre el explosivo
cuando sea decomisado en canecas de plástico y costales. Y cajas de madera
contrachapada cuando sean decomisados en bolsas plásticas.

El envase original se determinó teniendo en cuenta que por seguridad de las
personas que están en contacto con los explosivos es preferiblemente no
transvasarlo. Además que éstos envases son de fácil manipulación.

Las cajas de madera contrachapada serán el envase exterior para las bolsas
plásticas. Este envase se escogió teniendo en cuenta las características de
embalaje establecidas por la Organización de las naciones Unidas para
explosivos.

Estas cajas tendrán las siguientes dimensiones: 40 cm. de alto, 30 cm. de ancho y
40 cm. de largo, contando con una capacidad para embalar 50 Kg. de explosivo,
la cual permite una fácil manipulación y desplazamiento.
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Según la NTC 4702-1 sobre embalajes y envases para transporte de mercancías
peligrosas clase 1: explosivos, se presentan las siguientes especificaciones para
las cajas de madera contrachapada:

La madera contrachapada que se utilice debe ser de tres capas como mínimo.
Debe estar bien curada y cortada por movimiento circular, sobre cuchilla fija o
acerada, comercialmente seca y exenta de defectos que puedan reducir
sensiblemente la solides de la caja. Las capas adyacentes debe estar encoladas,
entre si, con un adhesivo resistente al agua. Las paredes de la caja deben estar
bien clavadas o atornilladas a montantes o listones de esquina o unidas a
cualquier otro dispositivo de sujeción igualmente satisfactorio 8.

Es necesario tener en cuenta que el envase interior debe estar separado del
envase exterior por un espacio de 25 mm y dentro de este espacio debe haber un
material de relleno como sacos de arenas.

Las cajas de madera contrachapada recomendadas son como se presentan a
continuación:

Foto 8. Caja de madera contrachapada

Fuente: INKA PALET. Caja de madera contrachapada. Productos [en línea], octubre 2006. Disponible en Internet: <
http://www.inka-palet.es/cajas-de-madera-y-aglomerado.html>.

En la foto 8, se observa una caja de madera contrachapada con las características
adecuadas para embalar explosivos.
8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIÓN. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas clase 1:
explosivos. Bogotá: INCONTEC, 1999. p. 63. (NTC 4702-1).
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Cuando se realice este tipo de embalaje debe identificarse en uno de los costados
de la caja mediante el siguiente símbolo:

Figura 5. Símbolo para el embalaje

u
n
4D
Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIÓN. Embalajes y envases para transporte
de mercancías peligrosas clase 1: explosivos. Bogotá: INCONTEC, 1999. p. 65. (NTC 4702-1).

Este símbolo permite identificar que el embalaje se realizó, teniendo en cuenta las
especificaciones de la UN, donde u y n significan Naciones Unidas y 4D el grupo
de embalaje que corresponde a las cajas de madera contrachapada.

6.2.2

Etiquetado.

Las etiquetas de los explosivos contienen la información

necesaria sobre el nombre del explosivo y su mezcla, la clasificación y
codificación, advertencias de manejo y uso seguro, abreviaturas de peligro,
indicaciones sobre riesgos (frases R) y consejos de seguridad (frases S).

Las etiquetas se elaboraron según la NTC 1692 “Rotulado y etiquetado de
embalajes y envases de mercancías peligrosas”.

Estas etiquetas se pueden observar en el Anexo G.

6.2.3 Medidas de seguridad en la manipulación. En la manipulación se deben
considerar algunas medidas de seguridad como:
• Evitar el contacto con acido sulfúrico y clorhídrico, ya que puede inflamarse el
explosivo.
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• Evitar la mezcla con sustancias orgánicas, polvos metálicos, combustibles o
agentes reductores, ya que puede generarse un incendio o una explosión.
• Evitar llama abierta.
• No poner en contacto con sustancias inflamables.
• No exponer a fricción o choque.
• Evitar el contacto con azúcar, porque puede explotar.
• Evitar su confinamiento.
• Evitar golpes y roces.
• Evitar la corriente estática.
• Evitar el contacto con fuentes de calor.
• No fumar o portar fósforos, luces descubiertas u otra forma de fuego o llama,
cerca de los lugares en que se están manipulando el explosivo.
• No humedecer ni mezclar el explosivo.
• No poner en contacto con dispositivos de detonación, iniciación o multiplicación.
• No manipular el explosivo cuando se aproxime una tormenta eléctrica o durante
ella.
• No emplear herramientas metálicas, equipos de acero u otro material que
produzca chispa.
• No permitir a ninguna persona, excepto al responsable del grupo de
Antiexplosivos manipular el explosivo.
• No permitir portar equipos de comunicación como celulares, radio teléfonos,
entre otros.
• Si se hace necesario cubrir la carga, esta debe cubrirse con lona impermeable
y resistente al fuego.
• Mantener el orden en que se deben mezclar los elementos o herramientas
utilizadas, para evitar accidentes.
• Tener la hoja de seguridad del explosivo.
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6.2.4 Procedimientos de Manipulación. En estos procedimientos se tuvierón en
cuenta medidas preventivas de seguridad y los pasos secuenciales a realizar para
dicha manipulación. Además se incluyerón las pruebas de campo o cromáticas
aplicables para identificar el tipo de explosivo y otras pruebas que permiten que
éste sea manejado de forma segura.

Éstas pruebas se pueden observar en el Anexo H, y para el control y registro de
los explosivos manipulados se diseño el formato No.1, el cual se encuentra en el
Anexo I.

Los procedimientos de manipulación elaborados para cada uno de los explosivos
son los siguientes:
EXPLOSIVO ANFO
PROCEDIMIENTO PARA LA
MANIPULACIÓN
Código: PMEAN

Fecha: 08-09-06

Versión: 1.0
OBJETIVO:
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para la correcta manipulación del
Anfo.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos de Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los
casos de decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que
de manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura,
presión y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
Nitrato de amonio: es una sal formada por iones nitrato y amonio. Su fórmula es NH4NO3.
Utilizada en mezclas explosivas.
Aceite combustible: es un derivado del petróleo.
Aceite Diesel: es un aceite combustible ligero proveniente del proceso de refinación del
petróleo. Utilizado en mezclas explosivas.
Multiplicador: explosivos que se usan como amplificadores de un explosivo iniciador. Por
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ejemplo: Tetralita, Exógeno y la Pentrita.
Explosivos comerciales: se refiere a los explosivos industriales que son de venta al público.
Explosivos artesanales: se refiere a los explosivos fabricados por grupos subversivos o
personas naturales.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.
MARCO TEORICO:
El Anfo, es un explosivo a base de nitrato de amonio y un aceite combustible. Generalmente
se encuentra en una concentración de 92-95% de nitrato de amonio y un 5-8% de aceite
combustible. Aunque las cantidades de nitrato de amonio y combustible pueden variar según la
longitud de la cadena hidrocarbonada del combustible utilizado. Este explosivo para su
detonación requiere de un multiplicador, debido a que es muy insensible. Debido a su alto
contenido de nitrato de amonio es extremadamente sensible a la humedad, por lo tanto al
entrar en contacto con el agua pierde sus características explosivas. El color del explosivo
depende del combustible utilizado. El combustible mas común utilizado en esta mezcla es el
fuel oil N2. Su Velocidad de detonación es de 3500 – 3800 m/s. y poco estable pues conserva
sus propiedades originales en un periodo aproximado de 2 a 5 años.
PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizara la manipulación del
explosivo. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
• Protección respiratoria, filtro P3.
• Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
• Protección para los pies, calzado antiestático.
• Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. La patrulla una vez llegue al lugar, debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
• Debe aislar la zona, ubicando la señalización con cinta reflectiva, el aviso de peligro y
paso restringido.
• Debe despejar la zona de cualquier elemento metálico que produzca chispas y de
elementos combustibles y corrosivos.
• Debe despejar la zona de personas y animales.
4. La patrulla debe neutralizar en el caso en que el material explosivo sea hallado en un
artefacto.
5. La patrulla debe identificar el explosivo aplicando las siguientes pruebas de campo:
Reactivo
Lunge
Nessler
Timol + H2SO4
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Reactivo
Grupo Identificado
Resultado
Griess
Nitritos NO2
----KOH/MetoH
Nitroderivados aromáticos
----Nota: aplicar el procedimiento de pruebas cromáticas y el procedimiento de elementos de
material de prueba (EMP).
6. La patrulla debe embalar el explosivo en cajas de madera contrachapada en el caso que el
explosivo se decomise en bolsas de plásticas. En los casos que el explosivo se decomise en
canecas plásticas o costales se conservara el envase original.
7. La patrulla debe colocar la etiqueta en el contenedor en el que se encuentre el explosivo.
8. La patrulla debe diligenciar el Formato No.1 Manipulación de explosivos.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de manipulación del Anfo.
REGISTRO:
Nº
1

Documentos

Localización

Permanencia (años)

Formato No.1 Manipulación de explosivos.

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento debe ser difundido por medio de capacitaciones.

EXPLOSIVO R-1
PROCEDIMIENTO PARA LA
MANIPULACIÓN
Código: PMER1

Fecha: 08-09-06

Versión: 1.0
OBJETIVO:
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para la correcta manipulación del R1.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos de Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los
casos de decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que
de manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura,
presión y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
Nitrato de amonio: es una sal formada por iones nitrato y amonio. Su fórmula es NH4NO3.
Utilizada en mezclas explosivas.
Aluminio en polvo: es un metal ligero, utilizado en mezclas explosivas para dar una mayor
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potencia.
Clorato de potasio: elemento metálico, extremamente blando y químicamente reactivo,
utilizado en mezclas explosivos.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.
MARCO TEORICO:
El explosivo R1, es un explosivo fabricado con una mezcla de 60-66% de nitrato de amonio,
17-20% de aluminio en polvo y 17-20% clorato de potasio. Es utilizado comúnmente por
grupos subversivos. Su Velocidad de detonación es de 2800 - 3000m/s. El explosivo es poco
estable, pues conserva sus propiedades originales en un periodo aproximado de 2 a 5 años.

PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizara la manipulación del
explosivo. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
• Protección respiratoria, filtro P3.
• Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
• Protección para los pies, calzado antiestático.
• Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. La patrulla una vez llegue al lugar, debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
• Debe aislar la zona, ubicando la señalización con cinta reflectiva, el aviso de peligro y
paso restringido.
• Debe despejar la zona de cualquier elemento metálico que produzca chispas y de
elementos combustibles y corrosivos.
• Debe despejar la zona de animales.
• Debe instalar barreras, si existen corrientes de aire; con el fin de que el explosivo no
reaccione.
4. La patrulla debe neutralizar en el caso en que el material explosivo sea hallado en un
artefacto.
5. La patrulla debe identificar el explosivo aplicando las siguientes pruebas de campo:
Reactivo

Grupo Identificado

Resultado

Lunge

Nitratos NO3-

Azul

Nessler

Amonio NH4+

Naranja

Timol + H2SO4

Nitroderivados alifáticos, cloratos

Verde, chispas

-

Griess

Nitritos NO2

-----

KOH/MetoH

Nitroderivados aromáticos

-----

Nota: aplicar el procedimiento de pruebas cromáticas y el procedimiento de elementos de
material de prueba (EMP).
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6. La patrulla debe embalar el explosivo en cajas de madera contrachapada en el caso que el
explosivo se decomise en bolsas de plásticas. En los casos que el explosivo se decomise en
canecas plásticas o costales se conservara el envase original.
7. La patrulla debe colocar la etiqueta en le contenedor en el que se encuentre el explosivo.
8. La patrulla debe diligenciar el Formato No.1 Manipulación de explosivos.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de manipulación del R1.
REGISTRO:
Nº
1

Documentos

Localización

Permanencia (años)

Formato No.1 Manipulación de explosivos.

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento debe ser difundido por medio de capacitaciones.

EXPLOSIVO BENCLO
PROCEDIMIENTO PARA LA
MANIPULACIÓN
Código: PMEBC

Fecha: 08-09-06

Versión: 1.0
OBJETIVO:
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para la correcta manipulación del
Benclo.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos de Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los casos
de decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que de
manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura, presión
y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
Benzoato de sodio: es la sal sódica del ácido benzoico, utilizada como conservante de
alimentos y empleado en mezclas explosivas.
Clorato de potasio: elemento metálico, extremamente blando y químicamente reactivo, utilizado
en mezclas explosivos.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de
peligrosas por carretera.
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• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.
MARCO TEORICO:
El Benclo, es un explosivo conformado por 25-30% de benzoato de sodio y 70-75% de clorato
de potasio. Es sensible a roces, golpes, chispas, ácidos y metales. No se debe mezclar con
azúcar y materiales combustibles. Este explosivo no debe confinarse. La sensibilidad del
explosivo se le atribuye al clorato de potasio. Es utilizado comúnmente por grupos subversivos.
Su Velocidad de detonación es 800 – 1000 m/s. Es un explosivo inestable, pues conserva sus
propiedades originales en un periodo menor a 2 años.
PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizara la manipulación del
explosivo. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
• Protección respiratoria, filtro P3.
• Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
• Protección para los pies, calzado antiestático.
• Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. La patrulla una vez llegue al lugar, debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
• Debe aislar la zona, ubicando la señalización con cinta reflectiva, el aviso de peligro y
paso restringido.
• Debe despejar la zona de cualquier elemento metálico que produzca chispas y de
elementos combustibles y corrosivos.
• Debe despejar la zona de animales.
• Debe instalar barreras, si existen corrientes de aire; con el fin de que el explosivo no
reaccione.
4. La patrulla debe neutralizar en el caso en que el material explosivo sea hallado en un
artefacto.
5. La patrulla debe identificar el explosivo aplicando las siguientes pruebas de campo:
Reactivo
Grupo Identificado
Resultado
Lunge
Nitratos NO3Azul
Nessler
Amonio NH4+
----Timol + H2SO4 Nitroderivados alifáticos, cloratos. Amarillo, chispas
Griess
Nitritos NO2----KOH/MetoH
Nitroderivados aromáticos
----Nota: aplicar el procedimiento de pruebas cromáticas y el procedimiento de elementos de
material de prueba (EMP).
6. La patrulla debe embalar el explosivo en cajas de madera contrachapada en el caso que el
explosivo se decomise en bolsas de plásticas. En los casos que el explosivo se decomise en
canecas plásticas o costales se conservara el envase original.
7. La patrulla debe colocar la etiqueta en el contenedor en el que se encuentre el explosivo.
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8. La patrulla debe diligenciar el Formato No.1 Manipulación de explosivos.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de manipulación del Benclo.
REGISTRO:
Nº
1

Documentos

Localización

Permanencia (años)

Formato No.1 Manipulación de explosivos.

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento debe ser difundido por medio de capacitaciones.

EXPLOSIVO AMONAL
PROCEDIMIENTO PARA LA
MANIPULACIÓN
Código: PMEAM

Fecha: 08-09-06

Versión: 1.0
OBJETIVO:
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para la correcta manipulación del
Amonal.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos de Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los casos
de decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que de
manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura, presión
y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
Nitrato de amonio: es una sal formada por iones nitrato y amonio. Su fórmula es NH4NO3.
Utilizada en mezclas explosivas.
Aluminio en polvo: es un metal ligero, utilizado en mezclas explosivas para dar una mayor
potencia.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.
MARCO TEORICO:
El Amonal, es un explosivo fabricado con una mezcla de 80-85% de nitrato de amonio y 15-20%
de aluminio en polvo. Dentro de la mezcla el nitrato de amonio es el oxidante y el aluminio en
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polvo aumenta la potencia de la explosión y hace que el explosivo sea menos sensible a la
detonación. Los componentes de la mezcla son relativamente económicos y de fácil acceso. Es
utilizado comúnmente por grupos subversivos. Su Velocidad de detonación es de 3500 – 3800
m/s. Es poco estable, pues conserva sus propiedades originales en un periodo aproximado de 2
a 5 años.
PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizara la manipulación del
explosivo. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
• Protección respiratoria, filtro P3.
• Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
• Protección para los pies, calzado antiestático.
• Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. La patrulla una vez llegue al lugar, debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
• Debe aislar la zona, ubicando la señalización con cinta reflectiva, el aviso de peligro y paso
restringido.
• Debe despejar la zona de cualquier elemento metálico que produzca chispas y de
elementos combustibles y corrosivos.
• Debe despejar la zona de animales.
• Debe instalar barreras, si existen corrientes de aire; con el fin de que el explosivo no
reaccione.
4. La patrulla debe neutralizar en el caso en que el material explosivo sea hallado en un
artefacto.
5. La patrulla debe identificar el explosivo aplicando las siguientes pruebas de campo:
Reactivo
Lunge
Nessler
Timol + H2SO4
Griess
KOH/MetoH

Grupo Identificado

Azul

+

Naranja

Nitratos NO3

Amonio NH4
Nitroderivados alifáticos, cloratos.
Nitritos

Resultado

-

NO2-

Nitroderivados aromáticos

Verde
---------

Nota: aplicar el procedimiento de pruebas cromáticas y el procedimiento de elementos de
material de prueba (EMP).
6. La patrulla debe embalar el explosivo en cajas de madera contrachapada en el caso que el
explosivo se decomise en bolsas de plásticas. En los casos que el explosivo se decomise en
canecas plásticas o costales se conservara el envase original.
7. La patrulla debe colocar la etiqueta en le contenedor en el que se encuentre el explosivo.
8. La patrulla debe diligenciar el Formato No.1 Manipulación de explosivos.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de manipulación del Amonal.
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REGISTRO:
Nº
1

Documentos

Localización

Permanencia (años)

Formato No.1 Manipulación de explosivos.

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento debe ser difundido por medio de capacitaciones.

6.3 TRANSPORTE

La etapa de transporte comprende desde la carga del explosivo hasta su
descarga. Para ello se elaboró un procedimiento general para el transporte
terrestre de todos los explosivos, teniendo en cuenta que su compatibilidad y las
medidas de seguridad permiten que se transporten en un mismo vehículo.

Teniendo en cuenta que la Policía Judicial de la Policía Nacional no cuenta con un
vehículo especial para el transporte de los explosivos se establecierón algunas
características a tener en cuenta para la adecuación del mismo. Además se
determinarón algunas medidas de seguridad, la identificación y codificación
pertinente al tipo de explosivo a transportar.

Lo anterior se realizó solo para el transporte terrestre, debido a que la Policía
Nacional no cuenta con los recursos económicos necesarios para utilizar otro
medio de transporte.

6.3.1

Características del vehículo de transporte.

Las características del

vehículo a considerar son:
• El vehículo debe tener piso de madera bien ajustada y sin grietas o de algún
metal que no produzca chispa. Además el interior del vehiculo (partes laterales y
techo), deben ser de un material no metálico o de un metal no ferroso 9.
9 VARGAS ROMERO, Sergio. Manual para el uso de explosivos. México: Continental, 1979. p. 513.
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• El vehículo puede funcionar con cualquier tipo de combustible, excepto gas
natural comprimido 10.
• Se recomienda que el combustible utilizado para el vehiculo sea diesel.
• El vehículo debe estar identificado por los cuatro costados, teniendo en cuenta el
código NFPA 704, el número UN y la categoría de peligro de cada explosivo.
• El vehículo debe contar un dispositivo sonoro o pito que se active en el momento
en el cual el vehículo se encuentre en movimiento de reversa.
• El vehículo debe permanecer en excelentes condiciones mecánicas y de
estructura física, realizando de forma periódica su revisión y mantenimiento.

Dotación del vehículo:
• Equipo de protección personal, conformado por protección respiratoria, filtro P3;
protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial; protección
para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego; protección para los pies,
calzado antiestático; protección para el cuerpo, traje de protección químico.
• Caja de herramientas, llantas de repuesto y linterna, las cuales pueden ser
utilizadas en caso de fallas mecánicas y de estructura física del vehículo.
• Escoba y recogedor utilizados en caso de derrame del explosivo.
• Dos extintores de incendio que tengan una capacidad combinada de 4-A:20-B,
C; de los cuales uno deben estar ubicado en la cabina del conductor y el otro
cerca de la carga.
• Equipo de protección personal de lucha contra incendios.

Identificación y codificación del vehículo:
La identificación y codificación se realizó teniendo en cuenta la NTC 3966
“Transporte de mercancías peligrosas”, como se presenta en la siguiente figura:

10 BOLIVIA. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL. Reglamento para la importación, transporte, almacenamiento y comercialización de explosivos,
armas y municiones. La Paz: El ministerio, 2001. c. 6, art. 71. (Resolución 00665).
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Fuente: MARBRIELLA. Camiones. Marbriella [en línea], octubre 2006. Disponible en Internet: < http://www.marbriella.it/comitato/indexp.html>
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Distribución de los explosivos dentro del vehículo:
Para la distribución de los explosivos dentro del vehículo se tuvo en cuenta el
grupo de compatibilidad de cada uno de los explosivos y la compatibilidad entre
los mismos. Esta compatibilidad esta dada por el grupo asignado a cada
explosivo, según sus características explosivas. Los grupos de compatibilidad de
los explosivos seleccionados son C y D, como se puede observar en la siguiente
tabla:
Tabla 20. Grupos de explosivos que pueden ser transportados en un mismo
vehículo
Grupo de compatibilidad

A

A
B
C
D
E
G
S

X

B

C

D

E

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X

X

X

G

S

X

X
X
X
X
X
X

X

X

Fuente: UNITED STATES. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Explosive materials code. United States: DOT, 2001.
p. 26. (NFPA 495).

A partir de lo anterior se estableció que los explosivos seleccionados pueden estar
ubicados en un mismo vehículo, además se debe contar dentro de éste con un
pasillo de 0.5 m, que permita el desplazamiento del personal que realice la carga
y descarga del explosivo.

Medidas de seguridad dentro del vehículo:
• No se debe fumar en el vehículo, ni cerca de el.
• Los explosivos no deben ser transportados junto con los dispositivos de
detonación, iniciación o multiplicación o cualquier otro material inflamable o de fácil
combustión.
• Se prohíbe el transporte de pasajeros y otro tipo de cargas en vehículos
cargados de explosivos.
• El vehículo debe ser operado a una velocidad no superior a 45 kilómetros por
hora, además deberá llevar una puesta a tierra para eliminar los riesgos de
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electricidad estática. Y la cantidad de explosivos no debe exceder del 80% de
capacidad total de carga del vehículo 11.
• En caso de necesidad de recarga de combustible durante el recorrido, se deberá
conectar el vehículo a tierra y despejar la zona en un radio de 10 metros 12.
• Cuando el transporte se haga en varios vehículos seguidos, la distancia entre
uno y otro no debe exceder de los 500 metros en zona urbana y 200 metros en
carreteras 13.
• Cuando se transportan explosivos se debe asegurar que entre la carga no
queden espacios libres, para evitar que se produzcan movimientos bruscos.
• Debe evitar en lo posible, detenerse en bombas de gasolina, talleres o áreas
densamente pobladas.
• El conductor no debe abandonar el vehiculo.
• Mientras el vehículo se encuentre estacionado, éste deberá estar con los frenos
aplicados, el motor apagado y perfectamente bloqueadas las llantas para evitar su
deslizamiento.
Obligaciones al transportar los explosivos:
Los grupos de Antiexplosivos deben cumplir con las disposiciones establecidas en
el Decreto 1609 del 2002 que reglamenta el Manejo y Transporte Terrestre
Automotor de Mercancías Peligrosas por Carretera. Además debe cumplir con las
obligaciones del transportista establecidas en el artículo 16 del Decreto 4741 del
2005, que reglamenta parcialmente la Prevención y el Manejo de los Residuos o
Desechos Peligrosos generados en el Marco de la Gestión Integral.
6.3.2 Tarjetas de emergencia en el transporte. Las tarjetas de emergencia son
documentos que contienen información básica sobre la identificación del
11

COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Reglamento de higiene y seguridad en labores mineras a cielo abierto. Bogotá: El ministerio,
1993. t. 2, c. 2, art. 37-38,40. (Decreto 2222).

12

CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL. Reglamento complementario de la ley Nº 17.798, sobre control de armas, explosivos y elementos
similares. Chile: El ministerio, 2005. t. 7, c. 6, art. 112.

13 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL. Disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad industrial en establecimientos
de trabajo. Bogotá: El ministerio, 1979. t. 7, c. 2, art. 243. (Resolución 2400).
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explosivo, identificación de peligros, protección personal y control de exposición,
medidas de primeros auxilios, medidas para extinción de incendios, medidas para
vertido accidental, estabilidad y reactividad e información sobre el transporte. Éste
documento es de porte obligatorio para el conductor (persona asignada del grupo
de Antiexplosivos) que transporte mercancías peligrosas.
Las tarjetas de emergencias de cada uno de los explosivos se diseñarón teniendo
en cuenta la Norma Técnica Colombiana NTC 4532 y se muestran en Anexo J.

6.3.3 Procedimiento de Transporte.

El procedimiento de transporte se

estableció para los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal teniendo en cuenta que
su compatibilidad lo permite.

Además se diseño el formato No. 2, que permite el registro de los explosivos
transportados y una lista de chequeo con el fin de verificar las condiciones físicas
y mecánicas del vehículo. Estos pueden observarse en el Anexo I.

El procedimiento es el que se presenta a continuación:
EXPLOSIVO ANFO, R1, BENCLO Y
AMONAL
PROCEDIMIENTO PARA EL
TRANSPORTE
Código:
Fecha: 08-09-06
PPTEAR1BA
Versión: 1.0
OBJETIVO:
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para el transporte correcto del Anfo, R1,
Benclo y Amonal.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los casos de
decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que de
manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura, presión
y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
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Embalaje: es un contenedor o recipiente que contiene varios empaques.
Etiqueta: información impresa que advierte sobre un riesgo de una mercancía peligrosa, por
medio de colores o símbolos, la cual debe medir por lo menos 10 cm. x 10 cm., salvo en caso de
bultos, que debido a su tamaño solo puedan llevar etiquetas más pequeñas, se ubica sobre los
diferentes empaques o embalajes de las mercancías.
Hoja de seguridad: documento que describe los riesgos de un material peligroso y suministra
información sobre cómo se puede manipular, usar y almacenar el material con seguridad.
Tarjeta de emergencia: documento que contiene información básica sobre la identificación del
material peligroso y datos del fabricante, identificación de peligros, protección personal y control
de exposición, medidas de primeros auxilios, medidas para extinción de incendios, medidas para
vertido accidental, estabilidad y reactividad e información sobre el transporte.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 334 de febrero 28 de 2.002. Normas en materia de explosivos.
• Decreto 2535 de diciembre 17 de 1.993. Normas sobre armas, municiones y explosivos.
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.
MARCO TEORICO:
El transporte de explosivos comprende todas las operaciones y condiciones relacionadas con la
movilización de estos, la seguridad en los envases y embalajes, la preparación, carga,
segregación, almacenamiento, descarga y recepción en el destino final.
Cuando se transportan explosivos se deben contar tanto con las hojas de seguridad como las
mismas tarjetas de emergencia.
Los vehículos que transportan los explosivos deben contar con características que permitan
garantizar el transporte seguro de los materiales explosivos.

Medidas de seguridad que se deben considerar antes de realizar el procedimiento para el
transporte:
• No debe transportarse los dispositivos de detonación, iniciación o multiplicación dentro del
mismo vehículo.
• Debe evitar que los explosivos estén en contacto con metal alguno, salvo el metal de la
carrocería del vehículo.
• Debe evitar transportarse sustancias inflamables o corrosivas junto con los explosivos.
• Debe evitar transportar algún metal que produzca chispa ni herramientas hechas de tales
metales.
• Debe aislar cuidadosamente todos los alambres para prevenir cortos circuitos.
• Debe tener dentro de la cabina del vehículo las hojas de seguridad y las tarjetas de
emergencia de los explosivos que se estén transportando.
• No debe fumar en el vehículo, ni cerca de el.
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PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizará el transporte de los
explosivos. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
•
Protección respiratoria, filtro P3.
•
Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
•
Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
•
Protección para los pies, calzado antiestático.
•
Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa los vehículos de seguridad que escoltaran el
vehiculo que transporte los explosivos. El número de vehículos de seguridad asignados será el
mismo número de vehículos que transporte los explosivos más uno. Estos vehículos deberán
desplazarse a una velocidad no mayor a 45 Km/h.
4. La patrulla debe hacer una revisión del vehículo, asegurándose de que éste sea lo
suficientemente fuerte para manejar la carga y que este en buenas condiciones de estructura
física y funcionamiento mecánico. A demás debe revisar la dotación del vehiculo (extintores, caja
de herramientas, llantas de repuesto, linterna, elementos de protección personal, escoba).
Para ello debe diligenciar la lista de chequeo.
5. La patrulla debe realizar la recarga de combustible del vehículo.
Mientras el vehículo se encuentre estacionado, éste deberá estar con los frenos aplicados, el
motor apagado y perfectamente bloqueadas las llantas para evitar su deslizamiento.
6. La patrulla debe realizar la carga de los explosivos al vehículo, teniendo en cuenta el
contenedor en que se encuentre el explosivo:
6.1 Canecas plásticas:
• El vehículo debe estar frenado, cuñado y con el motor apagado.
• La persona debe acercar el cuerpo a la caneca.
• La persona debe realizar el desplazamiento de la caneca, girándola de forma vertical y
suavemente para evitar golpes, roces y chispas.
• La persona debe colocar un tablón ubicado entre el piso y la carrocería del vehiculo, el
cual servirá de soporte para subir el explosivo al vehiculo.
• La persona debe ubicar la caneca en forma horizontal sobre el tablón.
• La persona debe desplazar la caneca girándola en forma ascendente y suavemente para
evitar golpes, roces y chispas.
6.2 Costales y cajas de madera:
• El vehículo debe estar frenado, cuñado y con el motor apagado.
• La persona debe adoptar una posición en cuclillas.
• La persona debe acercar el cuerpo al costal o caja a levantar.
• La persona debe mantener la espalda recta, mientras se levanta el costal o la caja.
• La persona debe colocar sobre el hombro la caja o costal y desplazarse cuidadosamente
hacia el vehículo.
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7. La patrulla debe ubicar el explosivo dentro del vehículo, teniendo en cuenta el siguiente
esquema:

R-1

BENCLO
05m

ANFO

AMONAL

8. La patrulla debe establecer el recorrido a realizar, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
• Realizar el recorrido por vías de poco transito vehicular, evitando las zonas residenciales y
de comercio, y los horarios de mayor intensidad de trafico.
• Evitar la circulación por túneles con longitud superior a 500 m.
• Obedecer todas las leyes y los reglamentos de transporte vigentes.
9. La patrulla debe diligenciar el Formato No.2 Transporte de Explosivos.
10. La patrulla debe realizar el recorrido establecido, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
• Mantener una velocidad entre los 45 Km./h.
• Evitar el estacionamiento en zonas residenciales, lugares públicos o de fácil acceso al
mismo, zonas densamente pobladas o de gran concentración de personas o vehículos.
En caso de estacionar el vehículo se debe tener en cuenta lo siguiente: tener los frenos
puestos, tener las llantas trabadas por si se produce un movimiento, y tener el motor
apagado.
• Evitar el transporte de personas diferentes al personal asignado.
• En caso de emergencia, parada técnica, falla mecánica o accidente, debe el lugar
permanecer señalizado y bajo vigilancia de los vehículos de seguridad que lo
acompañan.
11. La patrulla debe realizar la descarga de los explosivos del vehículo, teniendo en cuenta el
contenedor en que se encuentre el explosivo:

11.1 Canecas plásticas:
• El vehículo debe estar frenado, cuñado y con el motor apagado.
• La persona debe acercar el cuerpo a la caneca.
• La persona debe realizar el desplazamiento de la caneca, girándola de forma vertical y
suavemente para evitar golpes, roces y chispas.
• La persona debe colocar un tablón ubicado entre la carrocería del vehículo y el piso, el
cual servirá de soporte para bajar el explosivo del vehículo.
• La persona debe ubicar la caneca en forma horizontal sobre el tablón.
• La persona debe desplazar la caneca girándola en forma descendente y suavemente
para evitar golpes, roces y chispas.
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11.2 Costales y cajas de madera:
• El vehículo debe estar frenado, cuñado y con el motor apagado.
• La persona debe adoptar una posición en cuclillas.
• La persona debe acercar el cuerpo al costal o caja a levantar.
• La persona debe mantener la espalda recta, mientras se levanta el costal o la caja.
• La persona debe colocar sobre el hombro la caja o costal y desplazarse cuidadosamente
hacia el lugar de almacenamiento.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de transporte de explosivos Anfo, R1, Benclo
y Amonal.
REGISTRO:
Nº

Documentos

Localización

Permanencia
(años)

1

Formato No.2 Transporte de Explosivos

Expedientes

Indefinido

2

Lista de chequeo

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento se debe difundir por medio de capitaciones.

6.3.4 Plan de emergencias. Es un documento en el cual se definen las políticas,
la organización y los procedimientos que se deben realizar cuando se presenta
una situación de emergencia, con el fin de asegurar un sistema de respuesta con
el máximo de confiabilidad en el que ni las personas, el ambiente y la propiedad se
vean afectadas. Este plan se establece en el Anexo K.

6.4 ALMACENAMIENTO

La etapa de almacenamiento comprende desde la ubicación del explosivo hasta
su descarga dentro del lugar de almacenamiento. Para ello se elaboró un
procedimiento general para todos los explosivos, puesto que las medidas a tener
en cuenta dentro del lugar de almacenamiento o generalmente llamado polvorín
son similares y existe compatibilidad entre ellos.
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Teniendo en cuenta que la Policía Judicial de la Policía Nacional no cuenta con un
lugar con las debidas especificaciones para tal fin, se establecierón algunas
consideraciones a tener en cuenta para el diseño del lugar de almacenamiento de
los explosivos: Anfo, R1, Benclo y Amonal.

Éstas consideraciones se determinarón para almacenamientos temporales
teniendo como base la legislación colombiana aplicable como son el Decreto
2400/1979 y el Decreto 2222/1993, además de otras normas internacionales
donde se especifican algunas consideraciones a tener en cuenta en los lugares de
almacenamiento de explosivos.

6.4.1 Consideraciones para el diseño del

lugar de almacenamiento o

polvorín. Algunas de estas consideraciones son las siguientes:

Localización:
El lugar de almacenamiento debe seleccionarse teniendo en cuenta la seguridad,
economía y algunas características como las siguientes:
•

Debe estar situado a más de 100 metros de edificaciones y carreteras 14.

•

Se deben tener en cuenta algunos factores meteorológicos como son la

temperatura, la humedad, la precipitación y la dirección del viento.
•

Es importante que el suelo sea estable, es decir, que dentro de la zona no se

presenten fracturas, deslizamientos, ni inundaciones.
•

Debe estar despejado de pastos y matorrales en un radio mayor a 25 metros 15.

Construcción:
• Cimientos: los cimientos deben ser construidos en madera y el espacio por
debajo del polvorín debe protegerse con metal.

14 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Op.cit., t. 2, c. 3, art. 49. (Decreto 2222).
15 CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 80.
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• Pisos: Los pisos no tendrán drenajes, ni tuberías dentro de las cuales se puedan
depositar materiales que queden confinados durante un incendio.
Los pisos y paredes deben estar construidos de tablón de madera dura de 2
pulgadas, bien reforzados en las esquinas y protegidos por una cubierta total de
placa metálica de un calibre no menor del numero 20 16.
• Techo y cielo rasos a prueba de proyectiles: el polvorín debe protegerse
mediante un techo prefabricado de metal, con una plancha de acero 3/16 pulgadas
(5mm.) y revestido con 4 pulgadas de madera dura 17.
Entre el techo y el apilamiento de los explosivos debe considerarse una distancia
de 0.7m 18.
• Puertas: las puertas deben ser construidas con una plancha de acero, de no
menos de ¼ de pulgada (64mm.) y recubrirse con por lo menos 2 pulgadas
(5,1cm.) de madera dura. Las bisagras y cerraduras deben colocarse en las
puertas mediante soldaduras o remaches 19.
• Cerraduras: cada puerta debe estar equipada con:
a) Dos cerraduras mortise.
b) Dos candados en cerrojos y argollas separadas.
c) Una combinación de cerradura mortise y candado.
d) Una cerradura mortise, que requiera de dos llaves para abrir.
e) Una cerradura de tres golpes 20.

16 VARGAS, Op.cit., p. 523.
17

PERU. MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. Guía ambiental para la perforación y voladuras en operaciones mineras. Lima: El ministerio, 1995. p.
37.

18 BOLIVIA. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., c. 6, art. 71.

(Resolución 00665).

19 PERU. MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, op.cit., p. 37.
20 Ibid. p. 37.
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• Ventilación: debe contar con ventanillas o ductos de ventilación ubicados en
paredes opuestas y a distintos niveles. La boca de las ventanillas se protegerá con
una rejilla o plancha metálica perforada 21.
Foto 9. Rejillas

Fuente: ALCO TECHNOLOGIES. Rejilla de ventilación circular de panal de abejas CEM. Alco Technologies [en línea],
octubre 2006. Disponible en Internet: < http://www.directindustry.es/prod/alco-technologies/rejilla-de-ventilacion-circular-depanal-de-abejas-cem-35097-214638.html>.

La foto 9, muestra las rejillas que pueden utilizarse para la protección de los
ductos de ventilación.
• Iluminación: la iluminación del área de alrededor y dentro de la zona de
almacenamiento debe ser artificial por medio de proyectores a distancia o con
linternas o equipo de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante 22.
Foto 10. Lámpara antideflagrante

Fuente: URBI. Lámparas antideflagrantes. Iluminación [en línea], noviembre 2006. Disponible en Internet: <
http://www.urbi.com.es/64548/64948.html?*session*id*key*=*session*id*val*>.

La foto 10, muestra el modelo de lámpara antideflagrante que puede ser utilizado
en la iluminación del lugar de almacenamiento.

21

CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 81.

22

COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 244. (Resolución 2400).
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• Exteriores: se debe pintar su exterior con un color reflejante, en este caso
aluminio, ya que esto ayudara a reducir el efecto producido por las variaciones
atmosféricas de la temperatura.
• Sistemas de seguridad:
a) Sistema de pararrayos que cubra su área total, sin que ninguna de la partes
del sistema tenga contacto con la estructura del polvorín 23.
b) Sistema automático de detección y alarma de incendios.
c) En la entrada se debe contar con una plancha metálica conectada a tierra
con el fin de que toda persona que entre al polvorín la pise antes de entrar y
descargue la electricidad estática que pueda tener acumulada en su cuerpo 24.
d) Dentro del lugar de almacenamiento se debe instalar un termohigrometro,
que facilite la lectura diaria de la temperatura y la humedad.

Foto 11. Termohigrometro

Fuente: PCE GROUP. Termohigrometro PCE-310. PCE Group [en línea], octubre 2006. Disponible en Internet: <
http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-humedad/termohigrometro-higrowin.htm>.

La foto 11, muestra el termohigrometro que puede ser utilizado en el lugar de
almacenamiento, con el fin de controlar la temperatura y la humedad para
garantizar la estabilidad de los explosivos.

23

COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 244. (Resolución 2400).

24

CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 81.
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• Área interior: en el interior el área máxima de almacenamiento debe ser el
sesenta por ciento (60%) del área total de la instalación y el cuarenta por ciento
(40%) restante será para transito y movimiento del material 25.

Calculo de la capacidad del lugar de almacenamiento:
Para el cálculo de la capacidad del lugar de almacenamiento se tendrán

en

consideración los siguientes factores:
• Dimensión del embalaje (cajas de madera contrachapada) de los explosivos a
almacenar.
• Altura máxima de apilamiento debe ser de 1.6m.
• Distancia entre el techo y el apilamiento debe ser de 0.7m.
• Pasillo de 1m para permitir la circulación del personal en el lugar de
almacenamiento.

Distribución dentro del lugar de almacenamiento:
La zona de almacenamiento debe distribuirse de la siguiente manera:
• Puerta de entrada y salida
• Puerta de salida de emergencia
• Zona de lavado de ojos, y ducha
• Zona de ubicación de extintores y equipo de protección personal de lucha contra
incendios.
• Zona donde se muestren las hojas de seguridad y el plan de emergencias y su
plano de evacuación.
• Zonas de espacios libres para transitar.
• Zona de ubicación de los explosivos: la ubicación de los explosivos se determinó
a partir de la clasificación UN de los explosivos y su compatibilidad.

25

COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Op.cit., t. 2, c. 3, art. 49. (Decreto 2222).
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El siguiente cuadro de compatibilidad de los explosivos, señala el tipo de riesgo,
siendo éste la división a la que pertenece cada explosivo y el grupo de
compatibilidad del mismo, el cuál fue asignado en el numeral 4.3.

Tabla 21. Compatibilidad de los explosivos en el almacenamiento

Fuente: ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS. Transporte de mercancías peligrosas: Reglamento modelo. Nueva
York: UN, 2003. v. 1, capitulo 2, p. 15.

Además de tener en cuenta la compatibilidad, los explosivos deben estar ubicados
a una distancia de dos (2) metros entre los diferentes explosivos, estos se
ubicarán sobre estibas de madera que tendrán una altura mínima de 10-30
centímetros sobre el nivel del piso para protegerlos de la humedad y vibraciones, y
así garantizar su correcta ventilación 26.

Foto 12. Estiba de madera

Fuente: Fuente: INKA PALET. Palet de madera EUR homologado. Productos [en línea], octubre 2006. Disponible en
Internet: <http://www.inka-palet.es/palet-de-madera-eur-homologado.html>.

26

COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Op.cit., t. 2, c. 3, art. 57. (Decreto 2222)
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La foto 12, muestra las estibas de madera que deben utilizarse en el lugar de
almacenamiento para colocar sobre ellas los explosivos.

Medidas de seguridad en el lugar de almacenamiento:
• No deben almacenarse materiales diferentes a los explosivos, tales como
pinturas, sustancias combustibles, ácidos, cartones, cables u objetos metálicos
que puedan ocasionar explosiones por impacto o fricción sobre los explosivos.
• No deben almacenarse los detonadores junto con los explosivos. Los
detonadores deben estar ubicados en otro lugar.
• El lugar debe permanecer cerrado y vigilado por personal idóneo. La persona
que se recomienda es un técnico perteneciente a un grupo de Antiexplosivos, el
cual debe realizar turnos de seis horas diarias.
• Debe comprobarse periódicamente la buena conservación del polvorín y de los
explosivos. En caso de encontrarse explosivos en estado de descomposición,
deberá procederse a su destrucción 27.
• No deben efectuarse instalaciones o reparaciones eléctricas dentro del lugar de
almacenamiento, ni en áreas, en un radio inferior a 10 m de la zona, mientras
haya explosivos almacenados 28.
• No debe realizarse la abertura de paquetes, cajas, o cualquier otro envase que
contenga explosivos en o dentro de una distancia de 16 metros del lugar de
almacenamiento 29.
• El lugar de almacenamiento debe contar con cuatro extintores de incendio
multipropósito con clasificación 10C, los cuales deben estar ubicados dos en el
interior y dos en el exterior del lugar.
• El lugar de almacenamiento debe contar con un equipo de protección personal
de lucha contra incendios.

27 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 252. (Resolución 2400).
28

COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Op.cit., t. 2, c. 3, art. 54. (Decreto 2222)

29 VARGAS ROMERO, Op.cit., p. 581.
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• No se debe fumar, ni haber iluminación abierta o fuego de ninguna clase a 15m
de distancia del polvorín.
• Dentro del lugar de almacenamiento se debe mantener un rango de humedad
relativa entre 20-40%, teniendo en cuenta que Hermann dice sobre este tema:
que el clorato de potasio que es higroscópico solamente absorbe agua en
atmósfera con más de 60% de humedad relativa 30.
• Dentro del lugar de almacenamiento se debe mantener un rango de temperatura
entre 14-24°C, ya que los explosivos que se van a almacenar presentan
estabilidad a temperaturas ambiente.
• No se deben utilizar combustibles o líquidos inflamables para el aseo. Es
recomendable lavar pisos y paredes con una solución compuesta de agua
destilada, alcohol desnaturalizado y acetona.

Obligaciones y responsabilidades al almacenar explosivos:
Los

grupos

de

Antiexplosivos

deben

cumplir

con

las

obligaciones

y

responsabilidades establecidas en los artículos 17 y 18 del Decreto 4741 del 2005,
que reglamenta Parcialmente la Prevención y el Manejo de los Residuos o
Desechos Peligrosos generados en el Marco de la Gestión Integral.

Características del almacenamiento de los explosivos:
•

Los explosivos no deben apilarse a una altura superior a 1.60 metros 31.

•

Las cantidades de explosivos a almacenar no deben sobrepasar el 70% de la
capacidad del polvorín. El 30% restante se destinará a maniobrar dentro del
mismo 32.

•

Entre las paredes y el explosivo debe haber una separación de 80
centímetros 33.

30

HERMANN, Kast, Op.cit., p. 357.

31 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Op.cit., t. 2, c. 2, art. 37-38,40. (Decreto 2222).
32 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL, Op.cit., t. 7, c. 3, art. 250. (Resolución 2400).
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•

La separación entre las pilas de las cajas de un mismo explosivo debe ser de
un (1) metro 34.

•

Los pasillos deben estar demarcados por líneas amarillas 35.

•

En uno de los costados del lugar de almacenamiento se ubicaran los
elementos de protección personal.

•

La zona de almacenamiento debe estar debidamente señalizada y tener su
identificación de peligro y códigos necesarios.

Mantenimiento del lugar de almacenamiento:
Los polvorines deben mantenerse limpios, secos y libres de arena, papel,
paquetes, envases vacíos y residuos. Los pisos deben barrerse con frecuencia,
las escobas y demás utensilios utilizados en la limpieza y mantenimiento de
polvorines no tendrán partes metálicas que produzcan chispas. En el momento de
un derrame y cuando los explosivos se encuentren deteriorados estos deben
manejarse de acuerdo a lo dispuesto en las hojas de seguridad. El área que
circunda al polvorín debe mantenerse libre de residuos y césped seco.

Reparación del lugar de almacenamiento:
Antes de reparar el interior del polvorín, deben retirarse los materiales explosivos y
limpiarse el interior. Antes de reparar el exterior del polvorín todos los explosivos
deben retirarse, si existe alguna posibilidad de que las reparaciones produzcan
chispas o llamas. Los materiales explosivos retirados del polvorín durante la
reparación deben colocarse en otro o en otros polvorines apropiados para el
almacenamiento de dichos materiales explosivos; y colocarse a una distancia
segura del polvorín en reparación donde sean adecuadamente conservados y
protegidos hasta que se hayan completado las reparaciones.

33 CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., t. 7, c. 4, art. 94.
34

CHILE. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL, Op.cit., t. 7, c. 4, art. 94.

35 OYARZUN, Mabel y CORTES, Iván.
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6.4.2 Procedimiento

de

Almacenamiento.

El

procedimiento

para

el

almacenamiento se estableció para los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal,
teniendo en cuenta que por su compatibilidad pueden ser almacenados en un
mismo lugar. Además se diseño el formato No. 3, con el fin de llevar un registro y
control de los explosivos almacenados, presentado en el Anexo I.

El procedimiento es el que se presenta a continuación:
EXPLOSIVO ANFO, R1, BENCLO Y
AMONAL
PROCEDIMIENTO PARA EL
ALMACENAMIENTO
Fecha: 08-09Código: PAPEAR1BA
06
Versión: 1.0
OBJETIVO :
Establecer el procedimiento y las medidas de seguridad para el almacenamiento correcto del
Anfo, R1, Benclo y Amonal.
ALCANCE:
Dirigido a los grupos Antiexplosivos de la Policía Judicial de la Policía Nacional, en los casos
de decomiso de explosivos.
GLOSARIO:
Explosivos: sustancia explosiva que puede ser sólida o líquida (o mezcla de sustancias) que de
manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura,
presión y velocidad tales que puedan ocasionar daños a su entorno.
Almacenamiento: es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su aprovechamiento y/o
valorización, tratamiento y/o disposición final.
Municiones: la munición es el conjunto de suministros que precisa un ejército para utilizar sus
armas de fuego. Esto abarca desde las balas de fusil y pistola hasta los proyectiles para la
artillería.
Polvorín: lugar donde se almacenan los explosivos.
Hoja de seguridad: documento que describe los riesgos de un material peligroso y suministra
información sobre cómo se puede manipular, usar y almacenar el material con seguridad.
NORMATIVIDAD LEGAL:
• Decreto 1609 de julio 31 de 2.002. Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
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•

Ley 906 de agosto 31 de 2.004. Código de procedimiento penal.

MARCO TEORICO:
El almacenamiento de explosivos es una actividad que tiene por objeto el ocuparse de los
materiales explosivos que la institución adquiere, decomise y conserve para casos judiciales e
Investigaciones de los mismos explosivos.
Este almacenamiento debe aplicar las normas de seguridad necesarias para evitar accidentes,
así mismo cumplir con la normatividad vigente aplicable. Además de distribuir los materiales
explosivos de acuerdo a su compatibilidad.
El lugar donde se almacenen explosivos comúnmente es llamado polvorín, el cual debe contar
con características de infraestructura especial que permita almacenar los explosivos de
manera segura. Este lugar debe contar con las hojas de seguridad, que permitan conocer la
forma de manejar los explosivos a almacenar.
PROCEDIMIENTO:
1. El jefe del grupo de Antiexplosivos designa la patrulla que realizara el almacenamiento de
los explosivos. Esta patrulla esta conformada por dos (2) técnicos.
2. La patrulla debe hacer uso de los siguientes elementos de protección personal:
• Protección respiratoria, filtro P3.
• Protección para los ojos, gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Protección para las manos, guantes de cuero resistentes al fuego.
• Protección para los pies, calzado antiestático.
• Protección para el cuerpo, traje de protección químico.
3. La patrulla una vez llegue al lugar de almacenamiento, debe asegurarse que este se
encuentre en buenas condiciones de infraestructura y aseo. Teniendo en cuenta en su interior
debe conservarse limpio, libre de suciedades, álcalis, arenas u otras materias extrañas. Los
elementos de limpieza deben limitarse al uso de agua caliente, vapor y cepillos de cerda.
4. La patrulla debe descargar los explosivos, teniendo en cuenta el contenedor en que se
encuentre el explosivo:

4.1 Canecas plásticas:
• La persona debe acercar el cuerpo a la caneca.
• La persona debe realizar el desplazamiento de la caneca, girándola de forma vertical y
suavemente para evitar golpes, roces y chispas.
• La persona debe ubicar el explosivo sobre las estibas de madera.
4.2 Costales y cajas de madera:
• La persona debe adoptar una posición en cuclillas.
• La persona debe acercar el cuerpo al costal o caja a levantar.
• La persona debe mantener la espalda recta, mientras se levanta el costal o la caja.
• La persona debe colocar sobre el hombro la caja o costal y desplazarse
cuidadosamente.
• La persona debe ubicar el explosivo en las estibas de madera.
5. La patrulla debe ubicar los explosivos según la siguiente distribución:
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6. La patrulla debe diligenciar el Formato No.3 Almacenamiento de explosivos.
RESPONSABLES:
Patrulla asignada para desarrollar el procedimiento de almacenamiento de explosivos Anfo,
R1, Benclo y Amonal.
REGISTRO:
Nº

Documentos

Localización

Permanencia
(años)

1

Formato No.3 Almacenamiento de
Explosivos.

Expedientes

Indefinido

SISTEMA DE COMUNICACIÓN:
Este procedimiento se debe difundir por medio de capacitaciones.

6.4.3 Plan de emergencias. En este se dan a conocer de forma clara y puntual
las acciones a seguir en situaciones de emergencia. Este plan se establece en el
Anexo K.

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

116

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICIA JUDICIAL DE LA POLICIA NACIONAL

7. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA DISPOSICIÓN FINAL DE LOS
EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

La disposición final de los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal consiste en la
destrucción de los mismos por medio de métodos como la Combustión y la
Detonación, los cuales son aplicados dependiendo del explosivo a destruir.

El método de combustión es aplicado para la destrucción de los explosivos Anfo,
R1 y Amonal. Es importante aclarar que en este método no se presenta una
reacción de combustión, sino una reacción de Descomposición Térmica para estos
explosivos, debido a las características químicas de los mismos. Por lo tanto en el
presente estudio se le denominará método de Descomposición Térmica. Y el
método de Detonación es aplicado para la destrucción del explosivo Benclo.

Para la elaboración de la propuesta de alternativas de disposición final para los
explosivos seleccionados, se plantea el método de Disolución Química, teniendo
en cuenta que éste es utilizado para la destrucción de explosivos. A partir de lo
anterior se deben determinar los impactos ambientales causados por dichas
actividades.

Es importante tener en cuenta que el producto de la disolución química aplicado a
los explosivos, posteriormente se dispone en un cuerpo de agua, lo cual se tuvo
en cuenta en la identificación de los impactos ambientales. A partir de la
comparación de los impactos ambientales de las actividades mencionadas, se
generará la propuesta de alternativas de disposición final para cada uno de los
explosivos seleccionados.
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7.1

IDENTIFICACIÓN,

CALIFICACIÓN

Y

JERARQUIZACIÓN

DE

LOS

IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR LA DISPOSICIÓN FINAL DE
LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

La identificación de impactos ambientales para los explosivos Anfo, R1, Benclo y
Amonal se determinó por medio de una matriz de identificación de impactos. Para
la calificación y jerarquización de estos impactos se escogió la metodología de
Calificación Ecológica desarrollada por las Empresas Publicas de Medellín, ya que
ésta permite calificar en forma cualitativa y cuantitativa las consecuencias de los
impactos ambientales.
A continuación se presentan los criterios utilizados:

Presencia (Pr): califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda ocurrir,
con los siguientes rangos de calificación:
Tabla 22. Presencia
RANGO
Cierto
Muy probable
Probable
Poco probable

VALORACION
1.0
0.7 a 9.0
0.4 a 0.6
0.1 a 0.3

Fuente: Empresas Públicas de Medellín (EPM).

Desarrollo (De): califica la velocidad de presencia del impacto ambiental y se
califica mediante los siguientes rangos:
Tabla 23. Desarrollo
RANGO
Muy rápido
Rápido
Medio

VELOCIDAD DEL PROCESO (DIAS)
<1
1-5
6-12

VALORACION
0.9-1.0
0.7-0.8
0.5-0.6

Lento
Muy lento

12-24
>24

0.3-0.4
0.1-0.2

Fuente: Empresas Públicas de Medellín (EPM).
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Magnitud (Ma): califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental directo o
indirecto producido sobre un indicador ambiental y el rango de calificación es el
siguiente:
Tabla 24. Magnitud
RANGO
Muy alto
Alto
Media
Baja
Muy baja

DIMENSION (%)
900-100
60-80
40-50
20-30
0-10

VALORACION
9-10
7-8
5-6
3-4
1-2

Fuente: Empresas Públicas de Medellín (EPM).

Duración (Du): califica el periodo de existencia del impacto y sus consecuencias; y
los rangos de calificación son los siguientes:
Tabla 25. Duración
RANGO
Muy larga
Larga
Media
Corta
Muy corta

DURACION (DIAS)
>10
7-9
4-6
1-3
<1

VALORACION
1.0
0.80.9
0.5-0.7
0.2-0.4
<0.1

Fuente: Empresas Públicas de Medellín (EPM).

Teniendo en cuenta los criterios mencionados, la Calificación Ecológica esta dada
por la siguiente ecuación:
CE= Pr x [(a x De x Ma) + (b x Du)]
Donde a y b son constantes de los criterios de desarrollo y magnitud, sus valores
son: a=0.5 y b=0.5.

7.1.1 Explosivo Anfo.

Para la identificación de impactos ambientales del

explosivo Anfo por los métodos de Descomposición Térmica y Disolución Química
se tuvierón en cuenta las características físicas y químicas de cada uno de los
componentes del explosivo.
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Es importante considerar que la Disolución Química del Anfo debe ser en agua,
debido a que el Nitrato de Amonio tiene alta solubilidad en este solvente. La
reacción que se presenta en esta disolución es la siguiente:

Nitrato de amonio:
H2O
NO3NH4

NO3- + NH4+

A continuación se presentan las tablas de identificación y jerarquización de los
impactos ambientales del explosivo Anfo.

Tabla 26. Identificación de impactos ambientales del explosivo Anfo
Componente
Ambiental

Indicador
Genérico

Atmosférico

Calidad de Aire

Geosférico

Suelos

Hidrosférico

Calidad

Biosférico
Paisaje

Fauna
Flora
Calidad

Indicador
Específico
Material particulado
NO
NO2
CO2
SO2
pH
Uso
Permeabilidad
NO3
SS
DBO
DQO
pH
Hábitat
Área
Expresión visual

Actividades
Descomposición Disolución
térmica
en agua
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Fuente: Autoras, 2006.

Para la calificación de los impactos ambientales se enumerarón en cada actividad
los impactos identificados y se estableció el respectivo valor para cada criterio,
como se muestra en el Anexo L. Además, se elaborarón las fichas temáticas para
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cada uno de los impactos, donde se establece la relación causa-efecto, éstas
pueden observarse en el Anexo M.

Teniendo en cuenta la calificación de los impactos ambientales, se presenta a
continuación su jerarquización:
Tabla 27. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Anfo
Actividad

Descomposición Térmica

Disolución en agua

Impactos
2
3
8
10
4
12
11
5
1
6
7
9
1
2
3
4
5
6

Indicador especifico
NO
NO2
Uso
hábitat
CO2
Expresión visual
Área
SO2
Material particulado
COV’S
pH suelo
Permeabilidad
NO3
SS
DBO
DQO
pH agua
Hábitat

CE
2,835
2,52
2,48
2,38
2,24
2,12
1,8
1,575
1,68
0,925
0,72
0,45
3.15
0.98
0.6
0.6
0.6
0.5

Fuente: Autoras, 2006.

En la actividad de Descomposición Térmica, el impacto que obtuvo la mayor
calificación es la generación de NO con 2.835, debido a la descomposición del
Nitrato de Amonio, el cuál se presenta dentro de la mezcla explosiva con un
porcentaje mas alto que el aceite Diesel y la menor calificación la obtuvo el cambio
el cambio de la permeabilidad en el suelo con 0.45 ya que la probabilidad de que
se presente el impacto es mínima.
En la actividad de disolución el impacto que obtuvo la mayor calificación es la
presencia de nitratos en el agua con 3.15, debido a la disociación iónica del Nitrato
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de Amonio y la menor calificación la obtuvo el cambio del hábitat en un cuerpo de
agua con 0.5, ya que la concentración de nitratos en el agua debe ser alta para
afectar el recurso.
A partir de lo anterior se considera que la actividad de mayor impacto corresponde
a la Descomposición Térmica, por ende se determina que la mejor forma de
disposición final del explosivo Anfo es aplicar el método de Disolución en el agua,
el cual es el que menos impactos causa al ambiente.

7.1.2 Explosivo R1. Para la identificación de impactos ambientales del explosivo
R1 por los métodos de Descomposición Térmica y Disolución Química se tuvierón
en cuenta las características físicas y químicas de cada uno de los componentes
del explosivo.

Es importante considerar que la Disolución Química del R1 debe ser en agua,
debido a que el Nitrato de Amonio y el Clorato de Potasio son solubles en éste
solvente. Las reacciones que se presentan en estas disoluciones son las
siguientes:

Nitrato de Amonio:

Clorato de Potasio:
H2O

H2O
NO3NH4

NO3- + NH4+

KCLO3

K+ + CLO3-

Es importante considerar que el Aluminio no se disuelve en el agua, pero queda
presente en ella y por lo tanto puede afectar su calidad.

A continuación se presentan las tablas de identificación y jerarquización de los
impactos ambientales del explosivo R1.

KARLA M. POLANCO F.
MARTHA V. PRADO P.

122

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ELABORACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MANIPULACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS DECOMISADOS POR LA POLICIA JUDICIAL DE LA POLICIA NACIONAL

Tabla 28. Identificación de impactos ambientales del explosivo R1
Componente
Ambiental

Indicador
Genérico

Indicador
Específico

Atmosférico

Calidad de Aire

Geosférico

Suelos

Hidrosférico

Calidad

Biosférico

Fauna
Flora
Calidad

Material particulado
NO
NO2
pH
Uso
Permeabilidad
NO3ClAl
DQO
pH
Hábitat
Área
Expresión visual

Paisaje

Actividades
Descomposición Disolución
térmica
en agua
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Fuente: Autoras, 2006.

Para la calificación de los impactos ambientales se enumeraron en cada actividad
los impactos identificados y se estableció el respectivo valor para cada criterio,
como se muestra en el Anexo L. Además, se elaborarón las fichas temáticas para
cada uno de los impactos, donde se establece la relación causa-efecto, éstas
pueden observarse en el Anexo M.

Teniendo en cuenta la calificación de los impactos ambientales, se presenta a
continuación su jerarquización:

Tabla 29. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo R1
Actividad

Descomposición térmica
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Impactos
2
9
1
3
7
5
8
4
6
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Indicador específico
NO
Expresión visual
Material particulado
NO2
Hábitat
Uso
Área
pH suelo
Permeabilidad

CE
3,24
2,43
2,12
1,96
1,93
1,75
1,68
1,08
0,37
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Actividad

Disolución en agua

Impactos
1
6
2
5
3
4

Indicador especifico
NO3Hábitat
CLpH
Al
DQO

CE
2.79
1.28
1.22
0.87
0.52
0.42

Fuente: Autoras, 2006.

En la actividad de Descomposición Térmica, el impacto que obtuvo la mayor
calificación es la generación de NO con 3.24, debido a el Nitrato de Amonio que se
presenta dentro de la mezcla explosiva con un porcentaje alto y la menor
calificación la obtuvo el cambio de permeabilidad en el suelo con 0.37, ya que es
poco probable que el impacto pueda ocurrir.

En la actividad de disolución el impacto que obtuvo la mayor calificación es la
presencia de nitratos en el agua con 2.79, debido a la disociación iónica del Nitrato
de Amonio y la menor calificación la obtuvo el cambio de DQO en la calidad del
agua con 0.42, ya que los componentes de la mezcla no afectan significativamente
este indicador.

A partir de lo anterior se considera que la actividad de mayor impacto corresponde
a la Descomposición Térmica, por ende se determina que la mejor forma de
disposición final del explosivo R1 es aplicar el método de Disolución en el agua, el
cual es el que menos impactos causa al ambiente.

7.1.3

Explosivo Benclo.

Para la identificación de impactos ambientales del

explosivo Benclo por los métodos de Detonación y Disolución química se tuvierón
en cuenta las características físicas, químicas y explosivas de cada uno de los
componentes del explosivo.
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Es importante considerar que la Disolución Química del Benclo debe ser en agua,
debido a que el Clorato de Potasio y el Benzoato de Sodio son solubles en éste
solvente. Las reacciones que se presentan en estas disoluciones son las
siguientes:
Benzoato de Sodio:

Clorato de Potasio:

H2O

H2O
KCLO3

K+ + CLO3-

C7H5NaO2

Na+ + C7H5O2-

A continuación se presentan las tablas de identificación y jerarquización de los
impactos ambientales del explosivo Benclo.
Tabla 30. Identificación de impactos ambientales del explosivo Benclo
Componente
Ambiental

Indicador
Genérico

Atmosférico

Calidad de Aire

Geosférico

Suelos

Hidrosférico

Calidad

Biosférico
Paisaje

Fauna
Flora
Calidad

Actividades
Disolución en
Detonación
agua
Material particulado
X
Ruido
X
CO2
X
NO2
X
pH
X
Uso
X
Permeabilidad
X
CLX
SS
DBO
X
DQO
X
pH
X
Hábitat
X
X
Área
X
Expresión visual
X
Indicador
Específico

Fuente: Autoras, 2006.

Para la calificación de los impactos ambientales se enumeraron en cada actividad
los impactos identificados y se estableció el respectivo valor para cada criterio,
como se muestra en el Anexo L. Además, se elaborarón las fichas temáticas para
cada uno de los impactos, donde se establece la relación causa-efecto, éstas
pueden observarse en el Anexo M.
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Teniendo en cuenta la calificación de los impactos ambientales, se presenta a
continuación su jerarquización:

Tabla 31. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Benclo
Actividad

Detonación

Disolución en agua

Impactos
2
10
6
1
8
3
9
5
7
4
5
4
2
3
1

Indicador especifico
Ruido
Expresión visual
Uso
Material particulado
Hábitat
CO2
Área
pH suelo
Permeabilidad
NO2
Hábitat
pH agua
DBO
DQO
CL-

CE
3,25
3,24
2,79
2,745
1,52
1,4
1,365
1,085
0,6
0,58
2.52
1.935
0.72
0.44
0.42

Fuente: Autoras, 2006.

En la actividad de detonación el impacto que obtuvo la mayor calificación es la
generación de ruido con 3.25, debido a que en esta actividad el explosivo es muy
sensible y se generan ondas de choque que produce el ruido y la menor
calificación la obtuvo la generación de dióxido de nitrógeno en el aire con 0.58, ya
que el Clorato de Potasio al descomponerse produce oxigeno, el cual puede
reaccionar con el nitrógeno presente en el aire.
En la actividad de Disolución en Agua el impacto que obtuvo la mayor calificación
es la afectación del hábitat en un cuerpo de agua con 2.52, debido a que la
disolución obtenida puede cambiar las condiciones de vida de los organismos que
habitan en dicho recurso y la menor calificación la obtuvo la presencia de cloruros
en el agua con 0.42, ya que la velocidad de presencia del impacto es lenta.
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A partir de lo anterior se considera que la actividad de mayor impacto corresponde
a la Detonación, por ende se determina que la mejor forma de disposición final del
explosivo Benclo es aplicar el método de Disolución en agua, el cual es el que
menos impactos causa al ambiente.

7.1.4 Explosivo Amonal. Para la identificación de impactos ambientales del
explosivo Amonal por los

métodos de Descomposición Térmica y Disolución

química se tuvierón en cuenta las características físicas y químicas de cada uno
de los componentes del explosivo.

Es importante considerar que la Disolución Química del Amonal debe ser en agua,
debido a que el Nitrato de Amonio tiene una alta solubilidad en este solvente. La
reacción de disolución se presenta a continuación:

Nitrato de Amonio:
H2O
NO3NH4

NO3- + NH4+

Es importante considerar que el Aluminio no se disuelve en el agua, pero queda
presente en ella y por lo tanto puede afectar su calidad.

A continuación se presentan las tablas de identificación, calificación y
jerarquización de los impactos ambientales del explosivo Amonal.

Tabla 32. Identificación de impactos ambientales del explosivo Amonal
Componente
Ambiental

Indicador
Genérico

Indicador
Especifico

Calidad

Material particulado
NO
NO2

Atmosférico
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Actividades
Descomposición Disolución
térmica
en agua
X
X
X
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Componente
Ambiental

Indicador
Genérico

Geosférico
Suelos
Hidrosférico
Calidad
Biosférico
Paisaje

Fauna
Flora
Calidad

Indicador
Especifico
pH
Uso
Permeabilidad
NO3Al
DQO
pH
Hábitat
Área
Expresión visual

Actividades
Descomposición Disolución
térmica
en agua
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Fuente: Autoras, 2006.

Para la calificación de los impactos ambientales se enumerarón en cada actividad
los impactos identificados y se estableció el respectivo valor para cada criterio,
como se muestra en el Anexo L. Además, se elaboraron las fichas temáticas para
cada uno de los impactos, donde se establece la relación causa-efecto, éstas
pueden observarse en el Anexo M.

Teniendo en cuenta la calificación de los impactos ambientales, se presenta a
continuación su jerarquización:
Tabla 33. Jerarquización de impactos ambientales del explosivo Amonal
Actividad

Descomposición
Térmica

Disolución en agua

Impactos
2
9
5
1
7
8
3
4
6
1
5
4
2
3

Indicador específico
NO
Expresión visual
Uso
Material particulado
Hábitat
Área
NO2
pH suelo
Permeabilidad
NO3Hábitat
pH agua
Al
DQO

CE
3,28
2,92
2,55
1,89
1,75
1,68
1,47
1,11
0,35
2.92
1.24
1
0.63
0.26

Fuente: Autoras, 2006.
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En la actividad de Descomposición Térmica el impacto que obtuvo la mayor
calificación en es la generación de NO con 3.28, debido a la descomposición del
Nitrato de Amonio, el cual se presenta dentro de la mezcla explosiva con un
porcentaje mas alto que el Aluminio y la menor calificación la obtuvo el cambio de
permeabilidad en el suelo con 0.35, ya que es poco probable de que este impacto
causa daño al ambiente.

En la actividad de disolución el impacto que obtuvo la mayor calificación es la
presencia de nitratos en el agua con 2.92, debido a la disociación del Nitrato de
Amonio y la menor calificación la obtuvo el cambio de DQO en la calidad del agua
con 0.26, ya que la presencia del impacto es poco probable.

A partir de lo anterior se considera que la actividad de mayor impacto corresponde
a la Descomposición Térmica, por ende se determina que la mejor forma de
disposición final del explosivo Amonal es aplicar el método de Disolución en agua,
el cual es el que menos impactos causa al ambiente.

7.2 PROPUESTA DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS PARA LA
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS EXPLOSIVOS SELECCIONADOS

La propuesta de las alternativas para la disposición final de los explosivos
seleccionados, se realizó teniendo en cuenta el numeral 7.1, en el cual se
establece que el método de disolución química es el que causa menos impactos al
ambiente. Este método será aplicado para los explosivos Anfo, R1, Benclo y
Amonal.

7.2.1 Método de disolución química. Las disoluciones químicas son mezclas
homogéneas, conformadas por un soluto y un solvente, los cuales se encuentran
en proporciones que varían entre ciertos límites. Sus propiedades físicas
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dependen de su concentración y sus componentes se separan por cambios de
fases.
7.2.2 Solubilidad de los explosivos.

La solubilidad expresa la cantidad de

gramos de soluto disueltos en un volumen de disolvente a una determinada
temperatura. La solubilidad en agua de los componentes de los explosivos
seleccionados es la siguiente:
Nitrato de Amonio:
1920 g/l

Clorato de Potasio:
220 g/l

Benzoato de Sodio:
660 g/l

7.2.3 Solvente seleccionado. El solvente se selecciono teniendo en cuenta los
componentes de cada uno de los explosivos y su solubilidad. Éste solvente será
utilizado para los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal, debido a que el agua es
un compuesto polar que disuelve con facilidad sales inorgánicas iónicas, como el
Nitrato de Amonio y el Clorato de Potasio.

7.2.4 Diseño del sistema para el método de disolución química. El sistema
propuesto consiste en una unidad móvil, la cual consta de una motobomba la cual
suministrará agua al tanque; un tanque donde se realizará la mezcla del soluto y el
solvente, el cual estará en un soporte móvil y un mezclador con temporizador.

El tanque se diseñó teniendo en cuenta el volumen de agua a utilizar para las
disoluciones el cual es 1000L, éste volumen se determinó teniendo en cuenta que
la unidad debe ser móvil y por lo tanto sus dimensiones deben proporcionar su
fácil transporte. Ésta unidad debe ser móvil con el fin de evitar riesgos en la
manipulación del explosivo y de disponer el producto de la Disolución en el lugar
donde se realice el método, este lugar debe estar ubicado cerca a un cuerpo de
agua.
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El soporte móvil debe ser metálico con el fin de que resista el peso del tanque
lleno.
El mezclador se diseñó teniendo en cuenta el tipo de mezcla, en éste caso rápida,
ya que solo se busca el contacto entre el soluto y el solvente, donde se disuelva
completamente el explosivo y el estado solidó de los componentes a disolver. El
mezclador propuesto es un mezclador de paletas, el cual permite una mezcla
homogénea, proporcionada por el movimiento de las paletas que giran a una
velocidad determinada.

Los cálculos de los diseños se realizarón según las especificaciones establecidas
en libro de METCALF 36. Éstos se pueden observar en el anexo N.

A continuación se presenta el resumen sobre las especificaciones técnicas del
sistema:
Tabla 34. Especificaciones técnicas del sistema
Partes del sistema
Especificaciones de diseño
Tanque

Volumen del tanque: 1000L.
Diámetro: 1.84 m.
Alto: 1.5 m.
Material: plástico.
Tipo de mezclador: mezclador de
paletas.
Potencia: 62.63 Kw.
Área de las paletas: 1 m2.

Mezclador

Fuente: Autoras, 2006.

A continuación se presenta el diseño del mezclador para el método de Disolución
Química:
36 METCALF and EDDY. Wastewater engineering, treatment, disposal reuse. 3 ed. USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p. 245-250.
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A continuación se presenta la tabla de costos del sistema del método de disolución
química:
Tabla 35. Costos del sistema
Partes del sistema

Costo ($)

Tanque

194.000 37

Soporte móvil

172.000 38

Mezclador - Temporizador

3’286.000 39

Bomba para el mezclador

10’489.184 40

Motobomba

373.404 41

TOTAL

14’514.588

A partir de la tabla 38, el costo total aproximado del sistema para el método de la
Disolución Química es de $14’514.588.
7.2.5 Método de Disolución química para cada uno de los explosivos. Éste
método se estableció para cada uno de los explosivos por medio de fichas
temáticas para la aplicación del método de Disolución Química, las cuales constan
del nombre del explosivo, componente soluble del explosivo, solvente, la
descripción del método, procedimiento a seguir y los responsables.

37 COVAL. Ecoplast. Lista de precios tanques.[en línea], noviembre 2006. disponible en Internet
<http://www.coval.com.co/pdfs/ult_eternit_tanques_plasticos.pdf.>
38 DOMETAL.Catalogo de productos.[en línea], octubre 2006. disponible en
Internet.http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.dometal.com.co/Img/Im_Atriles.jpg&imgrefurl=http://www.dometal.com.co/Productos/Ind
ex.htm&h=100&w=120&sz=4&hl=es&start=37&tbnid=d9Bdao3ODpWq4M:&tbnh=73&tbnw=88&prev=/images%3Fq%3Dsoportes%26start%3D20%26n
dsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26cr%3DcountryCO%26sa%3DN
39 INCOLNOX. Descripciones de equipos. [en línea], noviembre 2006. Disponible en Internet
<http://www.incolnox.com/descripciones.htm>
40 SIEMENS. Motores y ventiladores. Catalogo electrónico de motores eléctricos [en línea], junio 2006. Disponible en Internet:
<http://www.siemens.com.co/catalogomotores.htm>.
41

Ibid., Disponible en Internet: <http://www.siemens.com.co/catalogomotores.htm>.
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Los cálculos realizados

para la determinación de la cantidad de explosivo a

disolver se presentan en el Anexo N.
A continuación se muestra la ficha temática de cada explosivo.
EXPLOSIVO: Anfo

COMPONENTE SOLUBLE: Nitrato de Amonio

SOLVENTE: Agua
DESCRIPCION DEL METODO:
En el método de disolución química en el agua del explosivo Anfo se disuelve el Nitrato de
Amonio, mientras que el aceite Diesel queda suspendido en la disolución. Por lo tanto el
resultado de dicha disolución contiene nitratos, amonio y aceite.
Explosivo

Componente

solvente

Anfo

Nitrato de amonio.

Agua

Disolución
H2O

NO3NH4

NO3- + NH4+
Temperatura: 20°C

Para la aplicación del método se tuvo en cuenta el Decreto 1594 de 1984, donde se establece
que la concentración de nitratos que debe contener un cuerpo de agua es de 10 ppm. Por lo
tanto para garantizar dicha concentración se deben disolver 13.68 g del explosivo en agua hasta
completar los 1000 L.
PROCEDIMIENTO:
1. Pesar en una balanza 13.68 g de Anfo.
2. Disponer dicha cantidad en el tanque.
3. Suministrar los 1000 litros de agua al tanque por medio de la motobomba.
4. Encender el mezclador por 1 minuto.
5. Repetir el procedimiento hasta disolver la cantidad total del explosivo.
6. Retirar el producto de la disolución vaciando el tanque en un cuerpo de agua.
RESPONSABLES: Técnicos del grupo de Antiexplosivos.
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EXPLOSIVO: R1

COMPONENTE SOLUBLE: Nitrato de Amonio y Clorato de Potasio.

SOLVENTE: Agua
DESCRIPCION DEL METODO:
En el método de disolución química en el agua del explosivo R1 se disuelve el Nitrato de Amonio
y Clorato de Potasio, mientras que el aluminio queda suspendido en al disolución. Por lo tanto el
resultado de dicha disolución contiene nitratos, amonio, ion potasio y cloratos.
Explosivo

Componente

solvente

Disolución
H2O

Nitrato de amonio.

NO3- + NH4+

NO3NH4
Agua

R1
Clorato de potasio.

H2O

KCLO3

K+ + CLO3Temperatura: 20°C

Para la aplicación del método se tuvo en cuenta la Decreto 1594 de 1984, donde se establece
que la concentración de nitratos que debe contener un cuerpo de agua es de 10 ppm. Por lo
tanto para garantizar dicha concentración se deben disolver 19.69 g del explosivo en agua hasta
completar los 1000 L.
Nota: debe considerarse que el cuerpo de agua debe estar exento de materia orgánica.
PROCEDIMIENTO:
1. Pesar en una balanza 19.69 g de R1.
2. Disponer dicha cantidad en el tanque.
3. Suministrar los 1000 litros de agua al tanque por medio de la motobomba.
4. Encender el mezclador por 1 minuto.
5. Repetir el procedimiento hasta disolver la cantidad total del explosivo.
6. Retirar el producto de la disolución vaciando el tanque en un cuerpo de agua.
RESPONSABLES: Técnicos del grupo de Antiexplosivos
EXPLOSIVO: Benclo

COMPONENTE: Clorato de Potasio.

SOLVENTE: Agua.
DESCRIPCION DEL METODO:
En el método de disolución química en el agua del explosivo Benclo se disuelve el Benzoato de
Sodio y el Clorato de Potasio, el resultado de dicha disolución es el siguiente:
Explosivo

Componente

solvente

Benzoato de sodio.

Disolución
C7H5NaO2

H2O

Na+ + C7H5O2-

Agua

Benclo
Clorato de potasio.

H2O

KCLO3

K+ + CLO3Temperatura: 20°C

Para la aplicación del método se tuvo en cuenta la Decreto 1594 de 1984, donde se establece
que la concentración de cloruros que debe contener un cuerpo de agua es de 250 ppm. Por lo
tanto para garantizar dicha concentración se deben disolver 4600 g del explosivo en agua hasta
completar los 1000 L.
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Nota: debe considerarse que el cuerpo de agua debe estar exento de materia orgánica.
PROCEDIMIENTO:
1. Pesar en una balanza 4600 g de Benclo.
2. Disponer dicha cantidad en el tanque.
3. Suministrar los 1000 litros de agua al tanque por medio de la motobomba.
4. Encender el mezclador por 1 minuto.
5. Repetir el procedimiento hasta disolver la cantidad total del explosivo.
6. Retirar el producto de la disolución vaciando el tanque en un cuerpo de agua.
RESPONSABLES: Técnicos del grupo de Antiexplosivos.

EXPLOSIVO: Amonal

COMPONENTE: Nitrato de Amonio

SOLVENTE: Agua
DESCRIPCION DEL METODO:
En el método de disolución química en el agua del explosivo Amonal se disuelve el Nitrato de
Amonio, mientras que el aluminio queda suspendido en al disolución. Por lo tanto el resultado de
dicha disolución contiene nitratos, amonio, y aluminio.
Explosivo

Componente

solvente

Amonal

Nitrato de amonio.

Agua

Disolución
H2O

NO3NH4

NO3- + NH4+
Temperatura: 20°C

Para la aplicación del método se tuvo en cuenta la Decreto 1594 de 1984, donde se establece
que la concentración de nitratos que debe contener un cuerpo de agua es de 10 ppm. Por lo
tanto para garantizar dicha concentración se deben disolver 15.29 g del explosivo en agua hasta
completar los 1000 L.
PROCEDIMIENTO:
1. Pesar en una balanza 15.29 g de Amonal.
2. Disponer dicha cantidad en el tanque.
3. Suministrar los 1000 litros de agua al tanque por medio de la motobomba.
4. Encender el mezclador por 1 minuto.
5. Repetir el procedimiento hasta disolver la cantidad total del explosivo.
6. Retirar el producto de la disolución vaciando el tanque en un cuerpo de agua.
RESPONSABLES: Técnicos del grupo de Antiexplosivos.
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8. CONCLUSIONES

•

A partir del diagnóstico situacional realizado mediante la matriz DOFA es
importante resaltar que las etapas de almacenamiento y disposición final de los
explosivos decomisados se realizan en lugares no aptos para tales funciones,
puesto que no tienen la licencia ambiental requerida.

•

Según las estadísticas generadas a partir de los casos sobre explosivos
decomisados se puede establecer que el explosivo decomisado en mayor
cantidad es el Anfo con 39%, mientras que el R1 con 32% es el explosivo
decomisado con mayor frecuencia, teniendo en cuenta que los dos son
explosivos artesanales, siendo así los más comunes y utilizados por los grupos
subversivos para atentados terroristas.

•

A partir de la identificación de las características explosivas se puede
establecer que el explosivo más sensible e inestable es el Benclo, debido al
contenido de Clorato de Potasio en la mezcla explosiva, mientras que el Anfo
es menos sensible y mas estable, ya que el aceite diesel contribuye a que
estas características se presenten en la mezcla.

•

Las Hojas de Seguridad de los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal se
diseñaron, a partir de la identificación de las propiedades físicas y químicas de
cada unos de los componentes de los explosivos seleccionados y además de
las características físicas, químicas y explosivas de la mezcla, con el fin de
presentar las condiciones y medidas de seguridad necesarias para su
manipulación, transporte, almacenamiento y disposición final.
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•

Es importante resaltar que la identificación de los productos obtenidos en las
reacciones de descomposición térmica de cada uno de los componentes de los
explosivos, permitió complementar la información toxicológica del explosivo en
las hojas de seguridad y establecer la identificación de los impactos
ambientales generados en la etapa de disposición final.

•

Se diseñaron etiquetas para los explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal con el
fin de

identificarlos

y manejarlos de forma segura en las etapas de

manipulación, transporte y almacenamiento. Y formatos, los cuales permitirán
llevar un control y registro en cada una de estas etapas.
•

En las etapas de transporte y almacenamiento se estableció que los explosivos
estudiados son compatibles, por lo tanto se pueden transportar en un mismo
vehículo y almacenar en un mismo lugar, lo cual permitió establecer las
características de identificación, infraestructura y distribución que se deben
tener en cuenta en dichas etapas.

•

Los procedimientos de manipulación, transporte y almacenamiento de los
explosivos se elaboraron con el fin de generar una guía que contribuya a
mejorar el desempeño de la Policía Judicial y complementar el “Manual De
Procedimientos De Policía Judicial En Homicidios Y Terrorismo”.

•

A partir de la identificación y calificación de impactos ambientales establecidos
en la actividad de Descomposición Térmica se determinó que el explosivo con
mayores impactos ambientales es Anfo con 12 impactos, debido al contenido
de Nitrato de Amonio y aceite diesel que contiene en la mezcla explosiva.
Mientras que el explosivo con menores impactos ambientales corresponde al
Amonal con 9 impactos, teniendo en cuenta que uno de los componentes de la
mezcla es el Aluminio, el cual no reacciona en esta actividad.
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•

La Disolución Química en Agua como propuesta para la disposición final de los
explosivos se realizó teniendo en cuenta que esta actividad genera menores
impactos ambientales comparada con la actividad de Descomposición térmica,
debido a que los productos obtenidos en la Disolución pueden ser dispuestos
en un cuerpo de agua, sin que éste recurso se vea afectado.

•

El sistema de Disolución Química en Agua se diseñó considerando la
concentración de nitratos en el agua establecida en la Decreto 1594 de 1984,
con el fin de cumplir con los requisitos legales ambientales y contribuir a la
obtención de un permiso para vertimientos.
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9. RECOMENDACIONES

•

La Policía Judicial de la Policía Nacional debe incluir e implementar los
procedimientos de manipulación, transporte y almacenamiento de los
explosivos Anfo, R1, Benclo y Amonal dentro del

“Manual de

procedimientos de Policía Judicial en homicidios y terrorismo” con el fin de
elaborar el Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos.
•

La Policía Judicial de la Policía Nacional debe hacer el estudio de impacto
ambiental con el fin de determinar cuantitativamente los impactos y
determinar con seguridad cual debe ser el método de destrucción a utilizar.

•

Considerando la propuesta de disposición final se debe construir a una
pequeña escala el sistema diseñado, donde se realicen pruebas de
laboratorio de las disoluciones obtenidas, con el fin de verificar los
parámetros legales que se deben cumplir.

•

La Policía Judicial de la Policía Nacional debe contar con un vehículo donde
se tenga en cuenta las características de infraestructura e identificación
requeridas
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Anexo A. Marco legal y normativo

Marco legal y normativo nacional

NORMA
Ley 61 de 1.993, Congreso
de la República.

Ley 540 de 1.999,
Congreso de la República.

Decreto 2222 de 1.993,
Ministerio de Minas y
Energía.

Decreto 1220 de 2.005,
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial.

Decreto 4741 de 2.005,
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial.

Resolución 302 de 2.003,
Ministerio de Defensa
Nacional.
NTC 3966 Transporte de
mercancías peligrosas.
Clase 1: Explosivos.
INCONTEC, 1.994.

CONTENIDO
En esta ley se establecen las normas sobre armas,
municiones y explosivos, y reglamenta la vigilancia y
seguridad privada de los mismos.
En esta ley se aprueba la "Convención
Interamericana contra la fabricación y el tráfico ilícito
de armas de fuego, municiones, explosivos y otros
materiales relacionados", adoptada en Washington,
D. C., el 14 de noviembre de 1.997.
En
este
decreto
se
establecen
algunas
consideraciones que se deben tener en cuenta
cuando se transporte, se almacenen y se usen
explosivos principalmente en las actividades mineras.
Este decreto reglamenta el titulo VIII de la Ley 99 de
1.993 sobre licencias ambientales. En este, se
establece en el artículo 9, numeral 9 que se debe
solicitar licencia ambiental para las actividades de
tratamiento y disposición final de residuos peligrosos.
Además, en el art. 20 se solicita un estudio de
impacto ambiental para los que desarrollen estas
actividades.
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención
y manejó de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestión integral, se
establecen las responsabilidades y obligaciones de
los que se encuentran presentes en la cadena de la
gestión de residuos peligrosos.
En esta resolución, se fijan las políticas para el cobro
de los costos de administración y manejo de las
importaciones y exportaciones de armas, municiones,
equipos y accesorios, como también de materias
primas controladas que sirven para la fabricación de
explosivos.
En esta norma, se establecen las consideraciones
básicas y requeridas para la realización del transporte
de explosivos, cuando este se realiza por vía terrestre
en el territorio nacional.
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NORMA

CONTENIDO

NTC 1692 Rotulado y
etiquetado de embalajes y
envases de mercancías
peligrosas. INCONTEC,
1.998.

En esta norma se establece la clasificación, la forma
en que se debe etiquetar y rotular los embalajes y se
describen los tipos de envases utilizados para las
mercancías peligrosas.

NTC 4702-1 Embalajes y
envases para transporte de
mercancías peligrosas.
Clase 1: Explosivos.
INCONTEC, 1.999.

NTC 4532 Tarjetas de
emergencia en el
transporte. INCONTEC,
1.998.

NTC 4435 Hojas de
seguridad. INCONTEC,
1.998.

En esta norma se establecen las diferentes formas y
tipos de embalajes que pueden utilizarse para la
movilización de explosivos. Además se especifican
las características de cada uno de los embalajes
establecidos para que se realice un transporte y
desplazamiento seguro de los explosivos.
Esta norma, establece la información necesaria sobre
la identificación del explosivo, identificación de
peligros, protección personal y control de exposición,
medidas de primeros auxilios, medidas para extinción
de incendios, medidas para vertido accidental,
estabilidad y reactividad e información sobre el
transporte.
Esta norma, establece las secciones que debe
contener una hoja de seguridad para mercancías
peligrosas y especifica la información que se debe
suministrar en cada una de estas secciones.

Marco legal y normativo internacional
NORMA

CONTENIDO

CFR 49 2.002, Transportatión. Estados
Unidos.

NFPA 495 2.001, Explosive Materials Code.
Estados Unidos.

Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero,
Reglamento de explosivos. Gobierno de
España.

DS 298/1.994, Transporte de Cargas
Peligrosas. Gobierno de Chile.
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El Código Federal de Regulaciones
(CFR) de los Estados Unidos, en las
partes
100-185
establece
la
reglamentación pertinente al transporte
de materiales peligrosos.
El código de materiales explosivos,
establece las consideraciones a tener
en cuenta en la fabricación, el
transporte, el almacenamiento, la venta
y el uso de materiales explosivos.
Este
decreto,
establece
las
características
y
algunas
consideraciones a tener en cuenta
cuando se realice la manipulación, el
transporte y almacenamiento de
explosivos.
Este reglamento, establece la forma en
que debe practicarse el transporte de
sustancias peligrosas y de explosivos.

NORMA

CONTENIDO

Reglamento complementario de la Ley Nº
17.798, control de armas, explosivos y
elementos similares. Ministerio de Defensa Nal.
de Chile.
Reglamento para importación, transporte y
almacenamiento y comercialización de
explosivos, armas y municiones. Ministerio de
defensa Nal. de Bolivia. 2.001.
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Este reglamento, establece en el Titulo
Séptimo,
artículos
68-122
las
características y algunos requerimientos
que se deben tener en cuenta en el
almacenamiento,
transporte
y
disposición final de explosivos.
Este
reglamento,
establece
las
características y requisitos para realizar
el transporte y almacenamiento de
explosivos.

Anexo B. Procedimiento de transporte, almacenamiento transitorio y
destrucción de artefactos explosivos
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Anexo C. Procedimiento de elaboración y presentación de informe
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Anexo D. Formato de la encuesta

ENCUESTA
OBJETIVO: Identificar debilidades y fortalezas en los grupos de Antiexplosivos de las instituciones de
Policía Judicial con el fin de generar soluciones que contribuyan a un mejor desempeño.
Institución:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

1. ¿Cuentan con procedimientos estandarizados, para la manipulación, el transporte, almacenamiento,
y destrucción de los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuál o cuales?

2. ¿Que normatividad tienen en cuenta para la realización de estos procedimientos?

3. ¿Realizan capacitaciones sobre la manipulación, transporte, almacenamiento, y destrucción de
explosivos?
Si
No
¿Cada cuanto?
¿Quiénes dictan éstas capacitaciones?
4. Cuentan con registros para las actividades de:
Almacenamiento de explosivos decomisados: Si
Transporte de explosivos decomisados:
Si
Manipulación de explosivos decomisados:
Si
Destrucción de explosivos decomisados:
Si

No
No
No
No

¿Cuál?
¿Cual?
¿Cuál?
¿Cual?

5. ¿Cuáles son los explosivos que mas se decomisan?
6. ¿Realizan algún tipo de pruebas físicas o químicas para identificar los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuáles?

7. ¿Utilizan elementos de protección personal?
Si
No
¿Cuáles?
8. ¿Cuantas personas están en un operativo?
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9. ¿Tienen algún lugar destinado para almacenar los explosivos decomisados?
Si

No

¿Dónde esta ubicado?

¿Qué características tiene?
10. ¿En que contenedores, usualmente se encuentran los explosivos decomisados?
11. ¿Cuentan con algún vehiculo para transportar los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuáles son sus características?

12. ¿Tienen permisos legales para el transporte de los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuáles?

13. Al realizar el transporte de los explosivos decomisados ¿Tienen en cuenta alguna característica
especial en su recorrido?
Si

No

¿Cuáles?

14. ¿Cuentan con algún lugar para destruir los explosivos decomisados?
Si

No

¿Dónde esta ubicado?

¿Qué características tiene este lugar?
15. ¿Requieren algún permiso para la de destrucción de los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuáles?

16. ¿Cuales son los métodos que utilizan para destruir los explosivos decomisados?
17. ¿Estos métodos se encuentran por escrito?
Si

No

¿Donde?

18. ¿Conocen los efectos ambientales que causa la destrucción de los explosivos decomisados?
Si

No

¿Cuáles?
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Anexo E. Calificación de los explosivos decomisados

A continuación se presentan los cálculos de la calificación (C) de los explosivos
según la Cantidad decomisada y la frecuencia de decomiso:

Cantidad decomisada
Para la calificación de la cantidad decomisada se estableció que el explosivo que
se encuentra mayor decomisado es Anfo con 39%, por lo tanto éste tiene un
puntaje de 35 y será tomado como referencia para la calificación de los otros
explosivos.

Explosivo: Amonal
C= 2% cantidad decomisada Amonal x 35 puntos
39%
C= 1.79

Explosivo: Benclo
C= 21% cantidad decomisada Benclo x 35 puntos
39%
C= 18.85

Explosivo: Indugel
C= 1% cantidad decomisada Indugel x 35 puntos
39%
C= 0.90
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Explosivo: Pólvora
C= 1% cantidad decomisada Pólvora x 35 puntos
39%
C= 0.90

Explosivo: Pentolita
C= 1% cantidad decomisada Pentolita x 35 puntos
39%
C= 0.90

Explosivo: R1
C= 35% cantidad decomisada R1 x 35 puntos
39%
C= 31.41

Frecuencia de decomiso
Para la calificación de la frecuencia de decomiso se estableció que el explosivo
que tiene el mayor porcentaje de frecuencia es R1 con 32%, por lo tanto éste tiene
un puntaje de 10 y será tomado como referencia para la calificación de los otros
explosivos.

Explosivo: Amonal
C= 12% cantidad decomisada Amonal x 10puntos
32%
C= 3.75

Explosivo: Benclo
C= 18% cantidad decomisada Benclo x 10 puntos
32%
C= 5.63
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Explosivo: Indugel
C= 4% cantidad decomisada Indugel x 10 puntos
32%
C= 1.25

Explosivo: Pólvora
C= 6% cantidad decomisada Pólvora x 10 puntos
32%
C= 1.88

Explosivo: Pentolita
C= 6% cantidad decomisada Pentolita x 10puntos
32%
C= 1.88

Explosivo: Anfo
C= 22% cantidad decomisada Pentolita x 10puntos
32%
C= 6.88
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Anexo F. Hojas de seguridad

190

HOJA DE SEGURIDAD
1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA
Nombre: Nitrato de Amonio Fuel Oil (ANFO).
Formula: mezcla.
2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Nitrato de amonio: 92 - 95 %
Aceite combustible (Diesel No. 2): 5 - 8 %
3. IDENTIFICACION DE PELIGROS
Explosivo, comburente, toxico, peligroso para el medio ambiente, fácilmente inflamable e
irritante.
4. PRIMEROS AUXILIOS
• Inhalación: traslade la persona afectada hacia un sitio fresco, manténgalo abrigado y
en reposo. Suministre oxígeno si hay pérdida de la conciencia. Si se detiene la
función respiratoria proporcione respiración artificial.
• Ingestión: no induzca al vomito. Haga rápidamente un lavado gástrico con carbón
activado para prevenir la absorción. De a beber abundante agua o leche.
• Contacto con la piel: remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua y
jabón. Al quemarse por contacto con material caliente, lave la piel.
• Contacto con los ojos: lávelos con abundante agua durante unos quince minutos,
manteniendo abiertos los parpados.
5. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Procedimiento en caso de incendio: evacue o aislé el área de peligro. Restrinja el
acceso a personas innecesarias y sin la debida protección. Use equipo de protección
personal. No introduzca agua en los contenedores. Si no puede alejarlos del área de
incendio, enfríelos aplicando agua a sus paredes.
Medio extintor: utilice Dióxido de Carbono, polvo químico seco o espuma. No debe
usarse agua para apagar el incendio, ya que se puede expandir del fuego. Utilice agua
solo para enfriar los recipientes expuestos al fuego y dispersar los gases y vapores.
Procedimiento especial para combate de incendios: elimine el combustible que alimenta
el fuego. Utilice agua en spray para dispersar vapores no incendiados o para enfriar
superficies expuestas al fuego y proteger al personal. No utilice chorro sólido porque
esparcirá el fuego.
Riesgos especiales por fuego y explosión: es muy peligroso cuando se expone al calor o
a las llamas. Los recipientes pueden explotar al calor o al fuego, además puede emitir
sustancias tóxicas e irritantes bajo descomposición térmica. El espacio de cabeza de los
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tanques de almacenamiento puede contener atmósferas inflamables.
6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
Procedimiento en caso de derrame: restrinja el acceso. Recoger en seco, evitando la
formación de polvo y proceder a la eliminación de los residuos. No inhalar el polvo. No dejar
que se introduzca en el alcantarillado. Utilizar el equipo de protección personal.
7. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Manipulación
Almacenamiento

Embalaje y Etiquetado

• Utilizar
los
elemento
s de
protecció
n
personal.

• Debe estar
alejado de
sustancias
inflamables,
de fuentes de
ignición y de
calor.

Embalaje:
• Envase único: se mantendrá el envase original,
cuando se encuentre en canecas plásticas y costales.
• Envase exterior: cajas de madera contrachapada 4D,
cuando se encuentre en bolsas plásticas.

• Evitar el
contacto
con
multiplica
dores, ya
que
puede
detonar.

• Puede ser
almacenado a
temperatura
ambiente (1424°C) y debe
controlarse la
humedad (2040%).

N

O

Peligroso para el
Medio ambiente
T

Comburente

• Evitar el
contacto
con
materiale
s
inflamable
s, ya que
puede
aumentar
la
posibilida
d de
combustió
n de los
mismos.

• La iluminación
en el lugar de
almacenamien
to debe ser
artificial por
medio de
proyectores a
distancia o
con linternas
o equipo de
alumbrado
eléctrico de
tipo
antideflagran
te.

Etiquetado:
• Peligro:
E

Explosivo
F

Fácilmente
Inflamable

Toxico

Xi

Irritante

FRASES R
R1 Explosivo en estado seco.
R2 Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u
otras fuentes de ignición.
R5 Peligro de explosión en caso de calentamiento.
R7 Puede provocar incendios
R8 Peligro de fuego en contacto con materias
combustibles.
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias
combustibles.
R23 Tóxico por inhalación.
R36 Irrita los ojos.
R37 Irrita las vías respiratorias.
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Manipulación

Almacenamiento

• Evitar el
contacto
con
metales
(cobre y
latón),
ya que
estos
pueden
generar
chispas
y
producir
una
explosió
n.

• No debe
almacenarse
con
detonadores
ni
multiplicador
es, ya que
puede
detonar.

• Evitar el
contacto
con el
nitromet
ano.

Embalaje y Etiquetado
R51 Tóxico para los organismos acuáticos.
R56 Tóxico para los organismos del suelo.
R60 Puede perjudicar la fertilidad.
FRASES S
S3 Consérvese en lugar fresco.
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.
S15Conservar alejado del calor.
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de
chispas-No fumar.
S24 Evítese el contacto con la piel.
S25 Evítese el contacto con los ojos.
S26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata
y abundantemente con agua y acúdase a un médico.
S27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o
salpicada.
S29 No tirar los residuos por el desagüe.
S41 En caso de incendio y/o de explosión no respire los
humos.
• Código NFPA:

2
1

1

OX

• Código UN:

No. 0482 Sustancia explosiva muy insensible, 1.5 D.
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
• Protección
respiratoria,
filtro P3.

• Protección
para los ojos,
gafas de
seguridad
química o
pantalla facial.

• Protección
para los pies,
calzado
antiestático.

• Protección
para el
cuerpo, traje
de protección
bioquímica.

• Protección
para las
manos,
guantes de
cuero
resistentes al
fuego.

9. PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y EXPLOSIVAS
Nitrato de Amonio
Diesel No.2
Estado físico: sólido.
Estado físico: liquido.
Color: blanco.
Color: característico.
Olor: inodoro.
Olor: característico.
Punto de fusión: 169°C
Punto de fusión: no disponible.
Punto de ebullición: 210°C
Punto de ebullición: 400 - 500°C
Punto de inflamación: no disponible.
Punto de inflamación: 98°C
Temperatura de ignición: no disponible.
Temperatura de autoignición: 204.4 - 260°C.
Densidad: 1.72 g/cm3
Densidad: 0.946 g/cm3
Solubilidad: en agua a 20ºC (1920 g/L), en Solubilidad: insoluble en agua.
metanol y en etanol.
Higroscopicidad: alta.
Higroscopicidad: no higrospico.
Descomposición térmica: > 180°C
Descomposición térmica: no disponible.
Velocidad de detonación: 1500 – 2500 m/s Velocidad de detonación: no disponible.
Propiedades explosivas de la mezcla:
Velocidad de detonación: alta (3500 – 3800 m/s).
Estabilidad: poco estable.
Sensibilidad: media.
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Nitrato de amonio:
Riesgos de explosión con: acero, metales pulverulento, metales alcalinos, no metales,
carburos, sustancias inflamables, nitritos, soluciones de hidróxidos alcalinos, ácidos,
compuestos de amonio, oxidantes, compuestos orgánicos, aluminio pulverulento,
nitrocompuestos orgánicos, sulfuros, halogenatos, cloratos, cloruros metálicos, aceite,
reductor.
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Peligro de ignición o de formación de gases o vapores combustibles con: acido acético/calor,
metales-nitritos, compuestos de amonio, K2Cr2O7.
Diesel No. 2:
Estabilidad: El producto es estable bajo condiciones normales de operación y no sujeto a la
polimerización. Inflamable y combustible.
Condiciones a evitar: Fuentes de ignición, temperaturas elevadas, agua.
Materiales a evitar: Evitar el contacto con agentes oxidantes fuertes, tales como cloro líquido,
nitratos y peróxidos.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Nitrato de amonio:
Toxicidad aguda:
LC50 (inhalativo-rata): >88.8 mg/l
LD50 (oral-rata): 2462 mg/kg
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): irritaciones leves
Ensayo de irritación cutánea (conejo): sin irritación
Toxicidad subaguda o crónica:
Mutagenicidad bacteriana: salmonella typhimurium: negativo
Informaciones adicionales:
Tras ingestión: irritación de las mucosas en la boca, garganta, esófago, nauseas, vomito.
Su inhalación puede producir edemas en el tracto respiratorio
Diesel No. 2:
Toxicidad aguda: Basado en datos procedentes de pruebas con animales mediante el
empleo de materiales y productos similares, la toxicidad aguda de este producto se supone
que es de:
ORAL (rata) LD50 > 5000 mg/kg.
PIEL (conejo) LD50 > 2000 mg/kg.
En los ojos: Ligeramente irritante pero no daña el tejido ocular.
En la piel: Bajo orden de toxicidad aguda. Irritante. El contacto prolongado o repetido también
puede llevar a trastornos más graves de la piel, incluyendo al cáncer de piel.
Ciertos componentes presentes en este producto pueden ser absorbidos a través de la piel,
posiblemente en cantidades tóxicas.
Por inhalación: En altas concentraciones y / o a temperaturas elevadas, los gases o la niebla
irrita las membranas mucosas, puede provocar dolores de cabeza y vértigo, puede ser
anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central. Con temperaturas
elevadas o con la acción mecánica pueden formarse gases, nieblas o humos que pueden ser
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irritantes a los ojos, la nariz, la garganta y los pulmones. Evitar respirar gases, nieblas o
humos.
Por ingestión: Orden bajo de toxicidad aguda/ sistemática. Pequeñas cantidades del
producto aspiradas a los pulmones durante la ingestión o por vómitos pueden causar graves
daños pulmonares e incluso la muerte.
Toxicidad subaguda o crónica:
Contiene componentes aromáticos policíclicos, cuyo contacto prolongado y / o repetido de la
piel provoca cáncer de piel. Las exposiciones prolongadas y / o repetidas por inhalación de
ciertos componentes aromáticos policíclicos asimismo pueden provocar cáncer a los
pulmones y otras partes del cuerpo.
Dióxido de nitrógeno:
Datos de toxicidad:
LCLo (Inhalación-humanos) 200 ppm/1 minuto
TCLo (Inhalación-hombre) 2 ppm/4 horas: pulmones, tórax, o respiración: cambio en las
funciones o la estructura de la tranquea o bronquios.
TCLo (Inhalación-hombre) 6200 ppb/10 minutos: pulmones, tórax, o respiración: cambios en
la resistencia vascular pulmonar.
TCLo (Inhalación-hombre): 90 ppm/4 minutos: pulmones, tórax, o respiración: tos, disnea y
otros cambios
LC50 (Inhalación-rata) 88 ppm/4 horas
LC50 (Inhalación-ratón) 1000 ppm/10 minutos
Concentración Tiempo Síntomas de exposición:
25 ppm 8 horas. Irritación pulmonar retrasada
100-150 ppm 5-48 horas Edema pulmonar después de 30 a 60 minutos.
200-700 ppm 5-8 horas Daño pulmonar severo, después de pocas respiraciones.
Capacidad irritante del material: El dióxido de nitrógeno es severamente irritante para los
ojos y el sistema respiratorio y puede ser irritante para la piel.
Sensibilidad a materiales: No se conoce que este producto cause sensibilidad en humanos.
Efectos al sistema reproductivo
Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para el dióxido de nitrógeno. Se
ha demostrado que el dióxido de nitrógeno causa daños genéticos según estudios en
bacterias, ratas y hámster.
Embriotoxicidad: Ningún efecto embriotóxico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos. No se puede sacar ninguna conclusión de los estudios disponibles debido a la
evaluación inadecuada o a la poca información.
Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos.
Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para el
dióxido de nitrógeno en humanos. Se ha demostrado que el dióxido de nitrógeno causa
toxicidad fetal según estudios en animales.
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Dióxido de carbono:
Datos de toxicidad:
El dióxido de carbono es un gas asfixiante, el cual tiene efectos fisiológicos en humanos a
concentraciones altas. También puede causar narcosis. Los siguientes datos toxicológicos
están disponibles para dióxido de carbono.
LCLo (inhalación, humano) = 9 pph/5 minutos
LCLo (inhalación, mamífero) = 90000 ppm/5 minutos
TCLo (inhalación, rata) = 6 pph/24 horas; efectos reproductivos y teratogenicos.
En humanos se presentan los siguientes síntomas:
Concentración Síntomas de exposición
1% Dióxido de carbono: Aumenta ligeramente la respiración.
2% Dióxido de carbono: El ritmo respiratorio aumenta el 50%. Exposición por largo tiempo
puede causar dolor de cabeza, cansancio.
3% Dióxido de carbono: La respiración se aumenta dos veces más del ritmo normal y se
vuelve trabajosa. Leves efectos narcóticos. Deteriora el oído, dolor de cabeza, aumenta la
presión sanguínea y el ritmo del pulso.
4 - 5% Dióxido de carbono: La respiración se aumenta cuatro veces más del ritmo normal,
se presentan evidentes síntomas de intoxicación y se puede sentir una ligera sensación de
ahogo.
5-10% Dióxido de carbono: Notable y fuerte olor característico, respiración muy trabajosa,
dolor de cabeza, disturbio visual y zumbido en los oídos. Afecta el sentido común, seguido en
pocos minutos con la perdida del conocimiento.
50-100% Dióxido de carbono: Arriba del nivel de 10%, pérdida del conocimiento ocurre
rápidamente. Exposición a altas concentraciones por largo tiempo, resultará en muerte por
asfixia.
Capacidad irritante del material: Producto no irritante
Sensitación a materiales: El producto no causa sensitización en humanos
Efectos al sistema reproductivo:
Habilidad mutable: No aplicable
Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para dióxido de carbono.
Embriotoxicidad: Ningún efecto embriotóxico ha sido descrito para dióxido de carbono.
Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para dióxido de carbono en
Estudios clínicos en animales pruebas expuestos a concentraciones altas de dióxido de
carbono indican efectos teratogénico.
Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para
dióxido de carbono en humanos. Estudios clínicos en animales pruebas expuesto a altas
concentraciones de dióxido de carbono indican efectos reproductivos.
Dióxido de azufre:
Datos de toxicidad:
El dióxido de azufre en altas concentraciones es extremadamente destructivo para los tejidos
de las vías respiratorias, los ojos y la piel; su olor y pronta acción irritante advierten su
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exposición tóxica. La inhalación puede tener consecuencias fatales como espasmos,
inflamación y edema pulmonar en laringe y en bronquios y neumonitis química. La exposición
de los ojos a altas concentraciones puede provocar una ulceración del tejido conjuntivo y
córnea, así como la destrucción de los tejidos oculares. El contacto con la piel causa severas
quemaduras. Se desconoce la existencia de una toxicidad sistemática del dióxido de azufre.
El dióxido de azufre no está listado como un producto cancerígeno o potencialmente
cancerígeno por IARC, NTP u OSHA.
Estudios en humanos conllevan a los siguientes resultados :
Concentración Tiempo Síntomas de exposición
25 μg/m3 Promedio anual Creciente frecuencia de afecciones de las vías respiratorias
profundas
225 μg/m3 Promedio anual Creciente frecuencia de síntomas respiratorios; disminución de la
función pulmonar en niños de 5 años
200 μg/m3 30 min. (máx. diario) Significativo incremento de casos de falso Krupp en niños
200 μg/m3 24 horas Aumento de la mortalidad entre personas mayores
1.3 mg/m3 40 min. Estenosis de las vías respiratorias en asmáticos
53.3 mg/m3 10-30 min. Fuertes irritaciones muy desagradables
133.2 mg/m3 60 min. Intensa irritación de las mucosas, neumorragia y edema pulmonar,
espasmo de glotis con riesgo de asfixia.
Capacidad irritante del material: El dióxido de azufre es irritante para los ojos y la piel.
Sensibilidad al material: No se conoce que este producto cause sensibilidad en humanos.
Estudios realizados a los cerdos de Guinea que fueron expuestos a 4.3 ppm, 8 horas diarias
por 5 días, desencadenó una reacción alérgica.
Efectos al sistema reproductivo:
Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para dióxido de azufre en
humanos. Estudios clínicos en animales han demostrado que el dióxido de azufre en forma
acuosa muestra resultados negativos en la prueba bacteriana como transformaciones
morfológicas de las células sirias del embrión del hámster.
Embriotoxicidad: Ningún efecto embriotóxico ha sido descrito para dióxido de azufre en
humanos. Estudios en animales muestran leves efectos de embriotoxicidad. Un caso
particular fue cuando conejas embarazadas fueron expuestas a 70 ppm durante 6-15 días
del embarazo. Una toxicidad maternal leve fue observada en ratones y conejos.
Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para dióxido de carbono en
humanos. Estudios clínicos en animales muestran leves efectos de fetotoxicidad,
específicamente en los ratones expuestos a 32, 65, 125 o 250 ppm.
Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para
dióxido de azufre en humanos.
12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Nitrato de amonio:
Biodegradabilidad: Fácilmente biodegradable.
Efecto perjudicial en organismos acuáticos.
Peligroso para el agua potable.
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Posible efecto de abono.
No incorporar a suelos, ni acuíferos.
Efectos biológicos:
Efecto perjudicial en organismos acuáticos. Peligroso para el agua potable. Posible efecto de
abono.
Toxicidad para los peces: Carpio LC50: 74mg/l /48h
Toxicidad de Dafnia: Dafnis magna: CE50: 555 mg/l
Toxicidad para las algas: Sc. cuadricauda CL50: 83 mg/l
Diesel No.2:
Biodegradabilidad: Lenta a moderada.
13. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION FINAL
El explosivo debe disolverse en agua y disponer dicho producto en un cuerpo de agua.
14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Transporte terrestre:
UN No. 0482 Sustancia explosiva muy insensible, 1.5 D
15. INFORMACION REGLAMENTARIA
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Decreto 1609 de 31 de Julio de 2.002, por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera.
• Decreto 334 de Febrero 28 de 2.002, por el cual se establecen normas en materia de
explosivos.
• Decreto 2535 de Diciembre 17 de 1.993, por el cual se expiden normas sobre armas,
municiones y explosivos.
16. INFORMACION ADICIONAL
• NTC 3966. Transporte de mercancías peligrosas. Clase 1: Explosivos.
• NTC 1692. Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado.
• NTC 4702-1. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas. Clase 1:
Explosivos.
17. REACCIONES DE DESCOMPOSICION
Nitrato de Amonio:
8 NO3NH4
5 N2 + 4 NO + 2 NO2 + 16 H2O
Diesel No. 2:
Composición:

Carbono (C) 84 %
Hidrogeno (H) 12 %
Azufre (S) 2.37 %
Agua y otros 1.5 %
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C + O2
2H2 + O2
S2 + 2O2

CO2
2H2O
2SO2

Nota: en la Sección 11 se encuentra la información toxicologica de los productos de las
reacciones como son Dióxido de nitrógeno (NO2), Dióxido de carbono (CO2) y Dióxido de azufre
(SO2).
18. BIBLIOGRAFIA
• MERCK. Nitrato de amonio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], mayo 2006.
Disponible en Internet:
<http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1011/101188.pdf >.
• COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA (México). Ficha técnica:
Vehículos con etanol [en línea]. [México]: CONAE, 2002. Disponible en Internet:
<http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/466/1/images/vehiculo
etanol.pdf>.
Nota:
Esta hoja de seguridad es el producto de la recopilación de información sobre el tema obtenida de diferentes fuentes,
además cumple con los requerimientos de la NTC 4435 y algunas secciones adicionales las cuales se consideraron
pertinentes para ser incluidas. Los datos suministrados se basan en los conocimientos actuales y vigentes
encontrados, relacionados con las medidas de seguridad en el manejo de los explosivos y no representan absoluta
garantía sobre las propiedades descritas en el mismo.

200

HOJA DE SEGURIDAD
1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA
Nombre: BENCLO.
Formula: mezcla.
2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Benzoato de sodio: 25 - 30 %
Clorato de potasio: 70 - 75 %
3. IDENTIFICACION DE PELIGROS
Explosivo, irritante, nocivo y peligroso para el medio ambiente.
4. PRIMEROS AUXILIOS
•

Inhalación: aire fresco.

•

Ingestión: beber abundante agua.

•

Contacto con la piel: remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con abundante
agua.

•

Contacto con los ojos: lávelos con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados.

5. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Procedimiento en caso de incendio: evacue o aislé el área de peligro. Restrinja el acceso a
personas innecesarias y sin la debida protección. Use equipo de protección personal. No
introduzca agua en los contenedores. Si no puede alejarlos del área de incendio, enfríelos
aplicando agua a sus paredes.
Medio extintor: utilice Dióxido de Carbono, polvo químico seco o espuma. No debe usarse
agua para apagar el incendio, ya que se puede expandir del fuego. Utilice agua solo para
enfriar los recipientes expuestos al fuego y dispersar los gases y vapores.
Procedimiento especial para combate de incendios: elimine el combustible que alimenta el
fuego. Utilice agua en spray para dispersar vapores no incendiados o para enfriar superficies
expuestas al fuego y proteger al personal. No utilice chorro sólido porque esparcirá el fuego.
Riesgos especiales por fuego y explosión: es muy peligroso cuando se expone al calor o a
las llamas. Los recipientes pueden explotar al calor o al fuego, además puede emitir
sustancias tóxicas e irritantes bajo descomposición térmica. El espacio de cabeza de los
tanques de almacenamiento puede contener atmósferas inflamables.
6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
Procedimiento en caso de derrame: Restrinja el acceso. Recoger en seco, evitando la
formación de polvo y proceder a la eliminación de los residuos. No inhalar el polvo. Proceder
a ventilación en lugares cerrados. No dejar que se introduzca en el alcantarillado. Utilizar el
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equipo de protección personal.
7. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Manipulación
Almacenamiento
• Evitar
golpes y
roces, ya
que este es
muy
sensible y
puede
detonar.
• Utilizar los
elementos
de
protección
personal.
• Evitar la
corriente
estática.
• Evitar el
contacto
con acido
sulfúrico y
clorhídrico,
ya que
puede
inflamarse.

• Debe
mantenerse
bien
cerrado y
en un lugar
frió, seco;
mantener
en la
oscuridad.
• Debe estar
alejado de
sustancias
inflamables,
combustible
sy
reductoras,
ácidos
fuertes, de
fuentes de
ignición y
de calor.
• No exponer
a fricción o
choque.
• Debe
evitarse su
confinamien
to.

Embalaje y Etiquetado

Embalaje:
• Envase único: se mantendrá el envase original,
cuando se encuentre en canecas plásticas y costales.
• Envase exterior: cajas de madera contrachapada 4D,
cuando se encuentre en bolsas plásticas.
Etiquetado:
• Peligro:

E

Explosivo

N

Peligroso para el
Medio ambiente

Xi

Xn

Irritante

Nocivo

FRASES R
R1 Explosivo en estado seco.
R3 Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego
u otras fuentes de ignición.
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias
combustibles.
R20 Nocivo por inhalación.
R22 Nocivo por ingestión.
R36 Irrita los ojos.
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Manipulación

Almacenamiento

• Evitar la
mezcla
con
sustancias
orgánicas,
polvos
metálicos,
combustibl
es o
agentes
reductores
; ya que
puede
generarse
un
incendio o
una
explosión.

• Puede ser
almacenado
a
temperatura
ambiente
(14-24ºC) y
debe
controlarse
la humedad
(20-40%).

• Evitar el
contacto
con
fuentes de
calor.

• La
iluminación
en el lugar
de
almacenam
ento debe
ser artificial
por medio
de
proyectores
a distancia
o con
linternas o
equipo de
alumbrado
eléctrico de
tipo
antideflagra
nte.

Embalaje y Etiquetado
R44 Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente
confinado.
FRASES S
S3 Consérvese en lugar fresco.
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.
S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
S15 Conservar alejado del calor.
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de
chispas-No fumar.
S17 Manténgase lejos de materias combustibles.
S22 No respirar el polvo.
S26 En caso de contacto con los ojos, lávense
inmediata y abundantemente con agua y acúdase a un
médico.
S27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o
salpicada.
S30 No echar jamás agua a este producto.
S33 Evítese la acumulación de cargas electroestáticas.
• Código NFPA:

3
1

3

ox

• Código UN:

No. 0474 Sustancia explosiva, N.E.P. 1.1C
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
• Protección
respiratoria,
filtro P3.

• Protección
para los ojos,
gafas de
seguridad
química o
pantalla facial.

• Protección
para los pies,
calzado
antiestático.

• Protección
para el
cuerpo, traje
de protección
bioquímica.

• Protección
para las
manos,
guantes de
cuero
resistentes al
fuego.

9. PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y EXPLOSIVAS
Benzoato de Sodio
Estado físico: sólido.
Color: blanco.
Olor: inodoro.
Punto de fusión: 410 – 430°C
Punto de ebullición: no disponible.
Punto de inflamación: > 100°C
Temperatura de ignición: > 500°C
Densidad: 1.44 g/cm3
Solubilidad: en agua a 20ºC (660 g/L).

Clorato de Potasio
Estado físico: sólido.
Color: blanco.
Olor: inodoro.
Punto de fusión: 854°C
Punto de ebullición: 1600°C
Punto de inflamación: no disponible.
Temperatura de ignición: no disponible.
Densidad: 2.53 g/cm3
Solubilidad: parcialmente en agua a 20ºC
(220 g/L), en metanol y etanol.
Higroscopicidad: higroscópico.
Higroscopicidad: higroscópico.
Descomposición térmica: no disponible.
Descomposición térmica: 357,10°C
Velocidad de detonación: no disponible.
Velocidad de detonación: no disponible.
Propiedades explosivas de la mezcla:
Velocidad de detonación: baja (800 – 1000 m/s).
Estabilidad: inestable.
Sensibilidad: alta.
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Reacciona al entrar en contacto con el acido sulfúrico y el clorhídrico.
Benzoato de sodio:
Evitar oxidantes fuertes.
Posible explosión del polvo.
Clorato de potasio:
Se puede volver inestable frente al choque si está contaminada con sustancias orgánicas,
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materiales reductores, polvos metálicos.
Posibles reacciones violentas con: aluminio, metales alcalinotérreos, nitrocompuestos
orgánicos, fluor, metales alcalinos, óxidos no metálicos, calor, acido sulfúrico concentrado.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad aguda, esta puede incrementarse al estar en contacto con el acido sulfúrico y
clorhídrico.
Benzoato de sodio:
LD50 (oral): 3140 mg/kg.
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): sin irritación
Ensayo de irritación cutánea (conejo): sin irritación
Tras ingestión de grandes cantidades: trastornos gastrointestinales
Clorato de potasio:
Toxicidad aguda:
LC50 (inhalativo, rata): 2.3 mg/L/2h (IUCLID)
LD50 (oral, rata): 4090 mg/Kg (IUCLID)
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): irritaciones
Ensayo de irritación cutánea (conejo): irritaciones leves
Tras inhalación de polvo: fuertes irritaciones en las mucosas.
Tras contacto con la piel: leves irritaciones.
Tras contacto con los ojos: irritaciones.
Tras ingestión: irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esófago y tracto estomagointestinal.
Cloruro de potasio:
Limites de exposición:
TLV no establecido.
Vías de exposición: la sustancia se puede absorber por ingestión.
Riesgo de inhalación: la evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede
alcanzar rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire cuando se dispersa,
especialmente si está en forma de polvo.
Efectos de exposición de corta duración: la sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La
sustancia puede causar efectos en sistema cardiovascular, dando lugar a arritmia cardíaca,
cuando se ingiere en grandes cantidades.
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12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Benzoato de sodio:
Efectos biológicos:
Toxicidad para los peces: LC50> 100mg/l
Toxicidad de Dafnia: CE50: 100mg/l
Toxicidad para las algas: CL50>: 10 mg/l
Toxicidad de bacterias: CE50: 1000 mg/l
Clorato de potasio:
Efectos biológicos:
Toxicidad para los peces: L.. macrochirus LC50: 300 mg/ L/ 96h
Toxicidad de Dafnia: Dafnia magna CE50: 265 mg/ L/ 48h
13. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION FINAL
El explosivo debe disolverse en agua y disponer dicho producto en un cuerpo de agua. Éste
cuerpo de agua debe estar exento de materia orgánica.
14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Transporte terrestre:
UN No. 0474 Sustancia explosiva, N.E.P. 1.1C
15. INFORMACION REGLAMENTARIA
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Decreto 1609 de 31 de Julio de 2.002, por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera.
• Decreto 334 de Febrero 28 de 2.002, por el cual se establecen normas en materia de
explosivos.
• Decreto 2535 de Diciembre 17 de 1.993, por el cual se expiden normas sobre armas,
municiones y explosivos.
16. INFORMACION ADICIONAL
• NTC 3966. Transporte de mercancías peligrosas. Clase 1: Explosivos.
• NTC 1692. Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado.
• NTC 4702-1. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas. Clase 1:
Explosivos.
17. REACCIONES DE DESCOMPOSICION
Benzoato de sodio:
C7H5NaO2 + O2

No disponible.
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Clorato de potasio:
KClO3

KCl + O2

Nota: en la Sección 11 se encuentra la información toxicologica de los productos de las
reacciones como es Cloruro de potasio (KCl).
18. BIBLIOGRAFIA
• MERCK. Benzoato de sodio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], marzo 2005.
Disponible en Internet: <
http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1301/130176.pdf>.
• MERCK. Clorato de potasio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], abril 2005.
Disponible en Internet: <
http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1063/106395.pdf>
Nota:
Esta hoja de seguridad es el producto de la recopilación de información sobre el tema obtenida de diferentes fuentes,
además cumple con los requerimientos de la NTC 4435 y algunas secciones adicionales las cuales se consideraron
pertinentes para ser incluidas. Los datos suministrados se basan en los conocimientos actuales y vigentes
encontrados, relacionados con las medidas de seguridad en el manejo de los explosivos y no representan absoluta
garantía sobre las propiedades descritas en el mismo.
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HOJA DE SEGURIDAD
1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA
Nombre: AMONAL.
Formula: mezcla.
2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Nitrato de amonio: 80 - 85 %
Aluminio en polvo: 15 - 20 %
3. IDENTIFICACION DE PELIGROS
Explosivo, irritante, toxico, fácilmente inflamable y peligroso para el medio ambiente.
4. PRIMEROS AUXILIOS
•

Inhalación: aire fresco.

•

Ingestión: beber abundante agua.

•

Contacto con la piel: remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con abundante agua
y jabón.

•

Contacto con los ojos: lávelos con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados por
lo menos durante 20 minutos.

5. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Procedimiento en caso de incendio: evacue o aislé el área de peligro. Restrinja el acceso a
personas innecesarias y sin la debida protección. Use equipo de protección personal.
Medio extintor: utilice arena seca, grafito en polvo y extinguidores con base de cloruro de sodio
seco. No debe usarse agua para apagar el incendio; ya que se puede generar hidrogeno
gaseoso provocando un peligro extremo de explosión, particularmente si el fuego se encuentra
en un sitio confinado.
Procedimiento especial para combate de incendios: mueva los contenedores del área de fuego,
si lo puede hacer sin ningún riesgo. Si la carga ha sido expuesta al calor, no debe moverse; ya
que puede producirse una explosión.
Riesgos especiales por fuego y explosión: es muy peligroso cuando se expone al calor o a las
llamas. Los recipientes pueden explotar al calor o al fuego, además puede emitir polvos o
vapores que pueden formar mezclas explosivas en el aire. Puede emitir gases irritantes,
corrosivos y/o tóxicos bajo descomposición térmica. Puede volver a encenderse después de
que el incendio se ha extinguido. Puede reaccionar explosivamente con combustibles.
6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
Procedimiento en caso de derrame: Restrinja el acceso. Recoger en seco, evitando la
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formación de polvo y proceder a la eliminación de los residuos. No inhalar el polvo. No
enjuagar con agua, ni productos de limpieza acuosos. No dejar que se introduzca en el
alcantarillado. Utilizar el equipo de protección personal.
7. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Manipulación

Almacenamiento

• Mantene
r el
depósito
cerrado
hermétic
amente.

• Debe
manteners
e bien
cerrado y
en un
lugar seco.

• Proteger
del calor
y de la
luz
directa
del sol.

• Debe estar
alejado de
sustancias
inflamable
s,
oxidantes
y acidas.

• Mantene
r
alejadas
las
fuentes
de
encendi
do.
• Utilizar los
elemento
s de
protecció
n
personal.

• Debe
alejarse de
fuentes de
ignición y
de calor.
• No debe
almacenar
se con
detonador
es y
multiplicad
ores, ya
que puede
detonar.

Embalaje y Etiquetado
Embalaje:
• Envase único: se mantendrá el envase original, cuando
se encuentre en canecas plásticas y costales.
• Envase exterior: cajas de madera contrachapada 4D,
cuando se encuentre en bolsas plásticas.
Etiquetado:
• Peligro:
E

N

Explosivo
F

Xi

Peligroso para el
Medio ambiente

Fácilmente
Inflamable

Irritante
T

Toxico

FRASES R
R1 Explosivo en estado seco.
R8 Peligro de fuego en contacto con materias
combustibles.
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias
combustibles.
R11 Fácilmente inflamable.
R15 Reacciona con el agua liberando gases
extremadamente inflamables.
R37 Irrita las vías respiratorias.
R51 Tóxico para los organismos acuáticos.
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Manipulación
• Evitar el
contacto
con metales
(cobre y
latón), ya
que estos
pueden
generar
chispas y
producir
una
explosión.
• Evitar el
contacto
con
detonadore
sy
multiplicado
res, ya que
puede
detonar.
• Evitar el
contacto
con
materiales
inflamables
ya que
puede
aumentar la
posibilidad
de
combustión
de los
mismos.

Almacenamiento
• Puede ser
almacenad
oa
temperatura
ambiente
(14-24ºC) y
debe
controlarse
la humedad
(20-40%).
• La
iluminación
en el lugar
de
almacenam
ento debe
ser artificial
por medio
de
proyectores
a distancia
o con
linternas o
equipo de
alumbrado
eléctrico de
tipo
antideflagra
nte.

Embalaje y Etiquetado
FRASES S
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.
S15 Conservar alejado del calor.
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispasNo fumar.
S29 No tirar los residuos por el desagüe.
S33 Evítese la acumulación de cargas electroestáticas.
S41 En caso de incendio y/o de explosión no respire los
humos.
S43 En caso de incendio, utilizar... (los medios de
extinción los debe especificar el fabricante). (Si el agua
aumenta el riesgo, se deberá añadir: «No usar nunca
agua».)
• Código NFPA:

3
1

1

OX

• Código UN:

No. 0081 Explosivos para voladuras tipo A. 1.1D
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
• Protección
respiratoria,
filtro P3.

• Protección
para los ojos,
gafas de
seguridad
química o
pantalla facial.

• Protección
para los pies,
calzado
antiestático.

• Protección
para el
cuerpo, traje
de protección
bioquímica.

• Protección
para las
manos,
guantes de
cuero
resistentes al
fuego.

9. PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y EXPLOSIVAS
Nitrato de Amonio
Aluminio en polvo
Estado físico: sólido.
Estado físico: Solidó polvo.
Color: blanco.
Color: Plateado.
Olor: inodoro.
Olor: Característico.
Punto de fusión: 169°C
Punto de fusión: 660°C
Punto de ebullición: 210°C
Punto de ebullición: 2467°C
Punto de inflamación: no disponible.
Punto de inflamación: no disponible.
Temperatura de ignición: no disponible.
Temperatura de ignición: no disponible.
3
Densidad: 1.72 g/cm
Densidad: 2.7 g/cm3
Solubilidad: en agua a 20ºC (1920 g/L), en Solubilidad: insoluble en agua, soluble en
metanol y etanol.
hidróxido de sodio y acido sulfúrico.
Higroscopicidad: alta.
Higroscopicidad: higroscópico.
Descomposición térmica: > 180°C
Descomposición térmica: no disponible.
Velocidad de detonación: 1500 – 2500 m/s Velocidad de detonación: no disponible.
Propiedades explosivas de la mezcla:
Velocidad de detonación: alta (3500 – 3800 m/s).
Estabilidad: poco estable.
Sensibilidad: media.
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Nitrato de amonio:
Riesgos de explosión con: acero, metales pulverulento, metales alcalinos, no metales,
carburos, sustancias inflamables, nitritos, soluciones de hidróxidos alcalinos, ácidos,
compuestos de amonio, oxidantes, compuestos orgánicos, aluminio pulverulento,
nitrocompuestos orgánicos, sulfuros, halogenatos, cloratos, cloruros metálicos, aceite, reductor.
Peligro de ignición o de formación de gases o vapores combustibles con: acido acético/calor,
metales-nitritos, compuestos de amonio, K2Cr2O7.
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Aluminio en polvo:
Evitar contacto con agua, ya que puede liberar gases inflamables.
Evitar contacto con ácidos, álcalis y oxidantes.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Nitrato de amonio:
Toxicidad aguda:
LC50 (inhalativo-rata): >88.8 mg/l
LD50 (oral-rata): 2462 mg/kg
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): irritaciones leves
Ensayo de irritación cutánea (conejo): sin irritación
Toxicidad subaguda o crónica:
Mutagenicidad bacteriana: salmonella typhimurium: negativo
Informaciones adicionales:
Tras ingestión: irritación de las mucosas en la boca, garganta, esófago, nauseas, vomito
Su inhalación puede producir edemas en el tracto respiratorio.
Aluminio en polvo:
Toxicidad aguda:
Efecto estimulante primario:
En la piel: No produce irritaciones.
En el ojo: No produce irritaciones.
Sensibilización: No se conoce ningún efecto sensibilizante.
Dióxido de nitrógeno:
Datos de toxicidad:
LCLo (Inhalación-humanos) 200 ppm/1 minuto
TCLo (Inhalación-hombre) 2 ppm/4 horas: pulmones, tórax, o respiración: cambio en las
funciones o la estructura de la tranquea o bronquios.
TCLo (Inhalación-hombre) 6200 ppb/10 minutos: pulmones, tórax, o respiración: cambios en la
resistencia vascular pulmonar.
TCLo (Inhalación-hombre): 90 ppm/4 minutos: pulmones, tórax, o respiración: tos, disnea y
otros cambios
LC50 (Inhalación-rata) 88 ppm/4 horas
LC50 (Inhalación-ratón) 1000 ppm/10 minutos
Concentración Tiempo Síntomas de exposición:
25 ppm 8 horas. Irritación pulmonar retrasada
100-150 ppm 5-48 horas Edema pulmonar después de 30 a 60 minutos.
200-700 ppm 5-8 horas Daño pulmonar severo, después de pocas respiraciones.
Capacidad irritante del material: El dióxido de nitrógeno es severamente irritante para los ojos y
el sistema respiratorio y puede ser irritante para la piel.
Sensibilidad a materiales: No se conoce que este producto cause sensibilidad en humanos.
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Efectos al sistema reproductivo
Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para el dióxido de nitrógeno. Se ha
demostrado que el dióxido de nitrógeno causa daños genéticos según estudios en bacterias,
ratas y hámster.
Embriotoxicidad: Ningún efecto embriotóxico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos. No se puede sacar ninguna conclusión de los estudios disponibles debido a la
evaluación inadecuada o a la poca información.
Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos.
Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para el
dióxido de nitrógeno en humanos. Se ha demostrado que el dióxido de nitrógeno causa
toxicidad fetal según estudios en animales.
12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Nitrato de amonio:
Biodegradabilidad: Fácilmente biodegradable.
Efecto perjudicial en organismos acuáticos.
Peligroso para el agua potable.
Posible efecto de abono.
No incorporar a suelos, ni acuíferos.
Efectos biológicos:
Efecto perjudicial en organismos acuáticos. Peligroso para el agua potable. Posible efecto de
abono
Toxicidad para los peces: Carpio LC50: 74mg/l /48h
Toxicidad de Dafnia: Dafnis magna: CE50: 555 mg/l
Toxicidad para las algas: Sc. cuadricauda CL50: 83 mg/l
Aluminio en polvo:
Biodegradabilidad: Moderadamente biodegradable.
Evitar la infiltración en aguas subterráneas, superficiales y alcantarillados.
Efecto perjudicial en organismos acuáticos.
13. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION FINAL
El explosivo debe disolverse en agua y disponer dicho producto en un cuerpo de agua.
14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Transporte terrestre:
UN No. 0081 Explosivos para voladuras tipo A, 1.1 D.
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Decreto 1609 de 31 de Julio de 2.002, por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera.
• Decreto 334 de Febrero 28 de 2.002, por el cual se establecen normas en materia de
explosivos.
• Decreto 2535 de Diciembre 17 de 1.993, por el cual se expiden normas sobre armas,
municiones y explosivos.
16. INFORMACION ADICIONAL
• NTC 3966. Transporte de mercancías peligrosas. Clase 1: Explosivos.
• NTC 1692. Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado.
• NTC 4702-1. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas. Clase 1:
Explosivos.
17. REACCIONES DE DESCOMPOSICION
Nitrato de Amonio:
8 NO3NH4
5 N2 + 4 NO + 2 NO2 + 16 H2O
Aluminio en polvo:
4Al + 3O2

2Al2O3

Nota: en la Sección 11 se encuentra la información toxicologica de los productos de las
reacciones como es Dióxido de nitrógeno (NO2.).
18. BIBLIOGRAFIA
• MERCK. Nitrato de amonio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], mayo 2006.
Disponible en Internet:
<http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1011/101188.pdf >.
• WOLSTENHOLME INTERNATIONAL. Aluminio en polvo. Hojas de datos de seguridad
Wolstenholme [en línea], noviembre 2005. Disponible en Internet: <http://wolstenholmeusa.com/sds_sheets/spanish/sd52__Aluminium_Powder_Coated_(E).pdf#search=%22aluminio%20en%20polvo%20recubierto%
22>.
Nota:
Esta hoja de seguridad es el producto de la recopilación de información sobre el tema obtenida de diferentes fuentes,
además cumple con los requerimientos de la NTC 4435 y algunas secciones adicionales las cuales se consideraron
pertinentes para ser incluidas. Los datos suministrados se basan en los conocimientos actuales y vigentes encontrados,
relacionados con las medidas de seguridad en el manejo de los explosivos y no representan absoluta garantía sobre las
propiedades descritas en el mismo.
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HOJA DE SEGURIDAD
1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA
Nombre: R – 1.
Formula: mezcla.
2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Nitrato de amonio: 60 - 66 %
Aluminio en polvo: 17 - 20 %
Clorato de potasio: 17 - 20 %
3. IDENTIFICACION DE PELIGROS
Explosivo, irritante, toxico, fácilmente inflamable y peligroso para el medio ambiente.
4. PRIMEROS AUXILIOS
•

Inhalación: aire fresco.

•

Ingestión: beber abundante agua.

•

Contacto con la piel: remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con abundante agua y
jabón.

•

Contacto con los ojos: lávelos con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados por
lo menos durante 20 minutos.

5. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Procedimiento en caso de incendio: evacue o aislé el área de peligro. Restrinja el acceso a
personas innecesarias y sin la debida protección. Use equipo de protección personal.
Medio extintor: utilice arena seca, grafito en polvo y extinguidores con base de cloruro de sodio
seco. No debe usarse agua para apagar el incendio; ya que se puede generar hidrogeno
gaseoso provocando un peligro extremo de explosión, particularmente si el fuego se encuentra
en un sitio confinado.
Procedimiento especial para combate de incendios: mueva los contenedores del área de fuego,
si lo puede hacer sin ningún riesgo. Si la carga ha sido expuesta al calor, no debe moverse; ya
que puede producirse una explosión.
Riesgos especiales por fuego y explosión: es muy peligroso cuando se expone al calor o a las
llamas. Los recipientes pueden explotar al calor o al fuego, además puede emitir polvos o
vapores que pueden formar mezclas explosivas en el aire. Puede emitir gases irritantes,
corrosivos y/o tóxicos bajo descomposición térmica. Puede volver a encenderse después de que
el incendio se ha extinguido. Puede reaccionar explosivamente con combustibles.
6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
Procedimiento en caso de derrame: Restrinja el acceso. Recoger en seco, evitando la formación
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de polvo y proceder a la eliminación de los residuos. No inhalar el polvo. No enjuagar con agua,
ni productos de limpieza acuosos. No dejar que se introduzca en el alcantarillado. Utilizar el
equipo de protección personal.
7. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Manipulación

Almacenamiento

• Mantener
el
depósito
cerrado
hermética
mente.

• Debe
mantenerse
bien
cerrado y
en un lugar
seco.

• Proteger
del calor
y de la luz
directa
del sol.

• Debe estar
alejado de
sustancias
inflamables,
oxidantes y
acidas.

• Mantener
alejadas
las
fuentes
de
encendid
o.
• Evitar el
contacto
con
detonador
es y
multiplica
dores, ya
que
puede
detonar.

• Debe
alejarse de
fuentes de
ignición y
de calor.
• No debe
almacenars
e con
detonadore
sy
multiplicado
res, ya que
puede
detonar.

Embalaje y Etiquetado
Embalaje:
• Envase único: se mantendrá el envase original, cuando se
encuentre en canecas plásticas y costales.
• Envase exterior: cajas de madera contrachapada 4D,
cuando se encuentre en bolsas plásticas.
Etiquetado:
• Peligro:
E

Explosivo
F

Fácilmente
Inflamable

N

Xi

Peligroso para el
Medio ambiente

Irritante
T

Toxico

FRASES R
R1 Explosivo en estado seco.
R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias
combustibles.
R11 Fácilmente inflamable.
R15 Reacciona con el agua liberando gases
extremadamente inflamables.
R37 Irrita las vías respiratorias.
R44 riesgo de explosión al calentarlo en ambiente
confinado.
R51 Tóxico para los organismos acuáticos.

216

Manipulación

Almacenamiento

• Evitar la
mezcla con
materiales
combustible
sy
sustancias
reductoras,
ya que
puede
generar una
explosión.

• No debe
almacenarse
con
materiales
combustibles
y sustancias
reductoras, ya
que puede
generar una
explosión.

• Utilizar los
elementos
de
protección
personal.

• Puede ser
almacenado a
temperatura
ambiente (1424ºC) y debe
controlarse la
humedad (2040%).
• La
iluminación
en el lugar de
almacenamie
nto debe ser
artificial por
medio de
proyectores a
distancia o
con linternas
o equipo de
alumbrado
eléctrico de
tipo
antideflagrant
e.

Embalaje y Etiquetado
FRASES S
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.
S15 Conservar alejado del calor.
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispasNo fumar.
S29 No tirar los residuos por el desagüe.
S33 Evítese la acumulación de cargas electroestáticas.
S41 En caso de incendio y/o de explosión no respire los
humos.
S43 En caso de incendio, utilizar... (los medios de extinción
los debe especificar el fabricante). (Si el agua aumenta el
riesgo, se deberá añadir: «No usar nunca agua».)
• Código NFPA:

3
1

1

OX

• Código UN:

No. 0475 Sustancia explosiva, N.E.P. 1.1 D

• Almacenar en
envases bien
cerrados.
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
• Protección
respiratoria,
filtro P3.

• Protección
para los ojos,
gafas de
seguridad
química o
pantalla facial.

• Protección
para los pies,
calzado
antiestático.

• Protección
para el
cuerpo, traje
de protección
bioquímica.

• Protección
para las
manos,
guantes de
cuero
resistentes al
fuego.

9. PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y EXPLOSIVAS
Nitrato de Amonio
Estado físico: sólido.
Color: blanco.
Olor: inodoro.
Punto de fusión: 169 °C
Punto de ebullición: 210°C
Punto de inflamación: no
disponible.
Temperatura de ignición: no
disponible.
Densidad: 1.72 g/cm3
Solubilidad: en agua a 20ºC
(1920 g/L), en metanol y etanol.

Aluminio en polvo
Clorato de potasio
Estado físico: solidó polvo.
Estado físico: sólido.
Color: plateado.
Color: blanco.
Olor: característico.
Olor: inodoro.
Punto de fusión: 660°C
Punto de fusión: 854°C
Punto de ebullición: 2467°C
Punto de ebullición: 1600°C
Punto de inflamación: no Punto de inflamación: no
disponible.
disponible.
Temperatura de ignición: no Temperatura de ignición: no
disponible.
disponible.
3
Densidad: 2.7 g/cm
Densidad: 2.53 g/cm3
Solubilidad: insoluble en
Solubilidad: parcialmente en
agua, soluble en hidróxido de agua a 20ºC (220 g/L), en
sodio y acido sulfúrico.
metanol y etanol.
Higroscopicidad:
Higroscopicidad:
Higroscopicidad: higroscópico.
alta.
higroscópico.
Descomposición térmica:
Descomposición térmica: no Descomposición
térmica:
> 180°C
disponible.
357,10°C
Velocidad de detonación: 1500 Velocidad de detonación: no Velocidad de detonación: no
– 2500 m/s
disponible.
disponible.
Propiedades explosivas de la mezcla:
Velocidad de detonación: media (2800 - 3000m/s).
Estabilidad: poco estable.
Sensibilidad: media.
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Nitrato de amonio:
Riesgos de explosión con: acero, metales pulverulento, metales alcalinos, no metales, carburos,
sustancias inflamables, nitritos, soluciones de hidróxidos alcalinos, ácidos, compuestos de
amonio, oxidantes, compuestos orgánicos, aluminio pulverulento, nitrocompuestos orgánicos,
sulfuros, halogenatos, cloratos, cloruros metálicos, aceite, reductor.
Peligro de ignición o de formación de gases o vapores combustibles con: acido acético/calor,
metales-nitritos, compuestos de amonio, K2Cr2O7.
Aluminio en polvo:
Evitar contacto con agua, ya que puede liberar gases inflamables.
Evitar contacto con ácidos, álcalis y oxidantes.
Clorato de potasio:
Se puede volver inestable frente al choque si está contaminada con sustancias orgánicas,
materiales reductores, polvos metálicos.
Posibles reacciones violentas con: aluminio, metales alcalinotérreos pulverulento,
nitrocompuestos orgánicos, fluor, metales alcalinos, óxidos no metálicos, calor, acido sulfúrico
concentrado.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Nitrato de amonio:
Toxicidad aguda:
LC50 (inhalativo-rata): >88.8 mg/l
LD50 (oral-rata): 2462 mg/kg
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): irritaciones leves
Ensayo de irritación cutánea (conejo): sin irritación
Toxicidad subaguda o crónica:
Mutagenicidad bacteriana: salmonella typhimurium: negativo
Informaciones adicionales:
Tras ingestión: irritación de las mucosas en la boca, garganta, esófago, nauseas, vomito
Su inhalación puede producir edemas en el tracto respiratorio.
Aluminio en polvo:
Toxicidad aguda:
Efecto estimulante primario:
En la piel: No produce irritaciones.
En el ojo: No produce irritaciones.
Sensibilización: No se conoce ningún efecto sensibilizante.
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Clorato de potasio:
Toxicidad aguda:
LC50 (inhalativo, rata): 2.3 mg/L/2h (IUCLID)
LD50 (oral, rata): 4090 mg/Kg (IUCLID)
Síntomas específicos en ensayos sobre animales:
Ensayo de irritación ocular (conejo): irritaciones
Ensayo de irritación cutánea (conejo): irritaciones leves
Tras inhalación de polvo: fuertes irritaciones en las mucosas.
Tras contacto con la piel: leves irritaciones.
Tras contacto con los ojos: irritaciones.
Tras ingestión: irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esófago y tracto estomagointestinal.
Dióxido de nitrógeno:
Datos de toxicidad:
LCLo (Inhalación-humanos) 200 ppm/1 minuto
TCLo (Inhalación-hombre) 2 ppm/4 horas: pulmones, tórax, o respiración: cambio en las
funciones o la estructura de la tranquea o bronquios.
TCLo (Inhalación-hombre) 6200 ppb/10 minutos: pulmones, tórax, o respiración: cambios en la
resistencia vascular pulmonar.
TCLo (Inhalación-hombre): 90 ppm/4 minutos: pulmones, tórax, o respiración: tos, disnea y otros
cambios
LC50 (Inhalación-rata) 88 ppm/4 horas
LC50 (Inhalación-ratón) 1000 ppm/10 minutos
Concentración Tiempo Síntomas de exposición:
25 ppm 8 horas. Irritación pulmonar retrasada
100-150 ppm 5-48 horas Edema pulmonar después de 30 a 60 minutos.
200-700 ppm 5-8 horas Daño pulmonar severo, después de pocas respiraciones.
Capacidad irritante del material: El dióxido de nitrógeno es severamente irritante para los ojos y
el sistema respiratorio y puede ser irritante para la piel.
Sensibilidad a materiales: No se conoce que este producto cause sensibilidad en humanos.
Efectos al sistema reproductivo
Mutagenicidad: Ningún efecto mutagénico ha sido descrito para el dióxido de nitrógeno. Se ha
demostrado que el dióxido de nitrógeno causa daños genéticos según estudios en bacterias,
ratas y hámster.
Embriotoxicidad: Ningún efecto embriotóxico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos. No se puede sacar ninguna conclusión de los estudios disponibles debido a la
evaluación inadecuada o a la poca información.
Teratogenicidad: Ningún efecto teratogénico ha sido descrito para dióxido de nitrógeno en
humanos.
Toxicidad Reproductiva: Ningún efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para el dióxido
de nitrógeno en humanos. Se ha demostrado que el dióxido de nitrógeno causa toxicidad fetal
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según estudios en animales.
Cloruro de potasio:
Limites de exposición:
TLV no establecido.
Vías de exposición: la sustancia se puede absorber por ingestión.
Riesgo de inhalación: la evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar
rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire cuando se dispersa,
especialmente si está en forma de polvo.
Efectos de exposición de corta duración: la sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La
sustancia puede causar efectos en sistema cardiovascular, dando lugar a arritmia cardíaca,
cuando se ingiere en grandes cantidades.
12. INFORMACIONES ECOLOGICAS
Nitrato de amonio:
Biodegradabilidad: Fácilmente biodegradable.
Efecto perjudicial en organismos acuáticos.
Peligroso para el agua potable.
Posible efecto de abono.
No incorporar a suelos, ni acuíferos.
Efectos biológicos:
Efecto perjudicial en organismos acuáticos. Peligroso para el agua potable. Posible efecto de
abono
Toxicidad para los peces: Carpio LC50: 74mg/l /48h
Toxicidad de Dafnia: Dafnis magna: CE50: 555 mg/l
Toxicidad para las algas: Sc. cuadricauda CL50: 83 mg/l
Aluminio en polvo:
Biodegradabilidad: Moderadamente biodegradable.
Evitar la infiltración en aguas subterráneas, superficiales y alcantarillados.
Efecto perjudicial en organismos acuáticos.
Clorato de potasio:
Efectos biológicos:
Toxicidad para los peces: L.. macrochirus LC50: 300 mg/ L/ 96h
Toxicidad de Dafnia: Dafnia magna CE50: 265 mg/ L/ 48h
13. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION FINAL
El explosivo debe disolverse en agua y disponer dicho producto en un cuerpo de agua.
Éste cuerpo de agua debe estar exento de materia orgánica.
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14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Transporte terrestre:
UN No. 0475 Sustancia explosiva, N.E.P. 1.1 D.
15. INFORMACION REGLAMENTARIA
• Resolución 2400 de Mayo 22 de 1.979. Estatuto de seguridad industrial.
• Decreto 1609 de 31 de Julio de 2.002, por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera.
• Decreto 334 de Febrero 28 de 2.002, por el cual se establecen normas en materia de
explosivos.
• Decreto 2535 de Diciembre 17 de 1.993, por el cual se expiden normas sobre armas,
municiones y explosivos.
16. INFORMACION ADICIONAL
• NTC 3966. Transporte de mercancías peligrosas. Clase 1: Explosivos.
• NTC 1692. Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado.
• NTC 4702-1. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas. Clase 1:
Explosivos.
17. REACCIONES DE DESCOMPOSICION
Nitrato de Amonio:
8 NO3NH4
5 N2 + 4 NO + 2 NO2 + 16 H2O
Aluminio en polvo:
4Al + 3O2
Clorato de potasio:
KClO3

2Al2O3
KCl + O2

Nota: en la Sección 11 se encuentra la información toxicologica de los productos de las
reacciones como son Dióxido de nitrógeno (NO2) y Cloruro de potasio (KCl).
18. BIBLIOGRAFIA
• MERCK. Nitrato de amonio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], mayo 2006.
Disponible en Internet: <http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1011/101188.pdf
>.
• WOLSTENHOLME INTERNATIONAL. Aluminio en polvo. Hojas de datos de seguridad
Wolstenholme [en línea], noviembre 2005. Disponible en Internet: <http://wolstenholmeusa.com/sds_sheets/spanish/sd52__Aluminium_Powder_Coated_(E).pdf#search=%22aluminio%20en%20polvo%20recubierto%22
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>.
• MERCK. Clorato de potasio. Fichas de datos de seguridad Merck [en línea], abril 2005.
Disponible en Internet: <
http://chemdat.merck.de/documents/sds/emd/esp/es/1063/106395.pdf>.
Nota:
Esta hoja de seguridad es el producto de la recopilación de información sobre el tema obtenida de diferentes fuentes,
además cumple con los requerimientos de la NTC 4435 y algunas secciones adicionales las cuales se consideraron
pertinentes para ser incluidas. Los datos suministrados se basan en los conocimientos actuales y vigentes encontrados,
relacionados con las medidas de seguridad en el manejo de los explosivos y no representan absoluta garantía sobre las
propiedades descritas en el mismo.
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Anexo G. Etiquetas

E

ANFO
MEZCLA:
Nitrato de amonio: 92-95 %
Aceite combustible (Diesel No. 2): 6 %

Explosivo

F
1.5
D

•

Fácilmente
Inflamable

Xi

Peligroso para el
Medio ambiente

Irritante

T

O

Toxico

Comburente

R 1-2-5-7-8-9-23-36-37-51-56-60

Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición.
• Irrita los ojos.
• Irrita las vías respiratorias.
• Tóxico para los organismos acuáticos.
•

1

N

•

S 3-7-8-15-16-24-25-26-27-29-41

Manténgase el recipiente en lugar seco.
• Conservar alejado del calor.
Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar.
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E

R-1
MEZCLA:
Nitrato de amonio: 60-66 %
Aluminio en polvo: 17-20 %
Clorato de potasio: 17-20 %

N

Explosivo

Peligroso para el
Medio ambiente

Clase: 1
División: 1
Grupo de
compatibilidad: D

Xi

T

Irritante

Toxico

F

Fácilmente
Inflamable
•

R 1-8-9-11-15-37-44-51

Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles.
• Irrita las vías respiratorias.
• Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado.
• Tóxico para los organismos acuáticos.

S 7-8-15-16-29-33-41-43

•

•

Manténgase el recipiente en lugar seco.
• Conservar alejado del calor.
Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar.

E

BENCLO

N

MEZCLA:
Benzoato de sodio: 25-30 %
Clorato de potasio: 70-75 % Explosivo

Clase: 1
División: 1
Grupo de
compatibilidad: C

Peligroso para el
Medio ambiente

•

•

Xi

Xn

Irritante

Nocivo

R 1-3-9-14-20-22-36-44

Peligro de explosión al mezclar con materias
combustibles.
• Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u
otras fuentes de ignición.
• Nocivo por inhalación.
• Nocivo por ingestión.
Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado.

S 3-7-8-13-15-16-17-22-26-27-30-33

•

• Manténgase el recipiente bien cerrado.
• Manténgase el recipiente en lugar seco.
• Conservar alejado del calor.
Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar.
• Manténgase lejos de materias combustibles.
• No echar jamás agua a este producto.
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E

AMONAL
MEZCLA:
Nitrato de amonio: 80-85 %
Aluminio en polvo: 15-20 %

Explosivo

N

Peligroso para el
Medio ambiente

Xi

T

Irritante

Toxico

F
Clase: 1
División: 1
Grupo de
compatibilidad: D

Fácilmente
Inflamable
•

R 1-8-9-11-15-37-51

Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles.
• Fácilmente inflamable.
• Irrita las vías respiratorias.
• Tóxico para los organismos acuáticos.
•

•

S 7-8-15-16-29-33-41-43

Manténgase el recipiente en lugar seco.
• Conservar alejado del calor.
Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar.
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Anexo H. Procedimiento para la Aplicación de Pruebas Cromáticas

Prueba de Lunge:
•

Procedimiento: poner 2 gotas de reactivo sobre la muestra de explosivo
seca. Un color azul intenso identifica la presencia de iones oxidantes como
nitratos.

•

Resultados:

EXPLOSIVO

RESULTADO

EXPLOSIVO

ANFO

BENCLO

R1

AMONAL

Fuente: Autoras
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RESULTADO

Prueba de Nessler:
•

Procedimiento: poner 2 gotas de reactivo sobre la muestra de explosivo
seca. Un color entre naranja y marrón identifica la presencia de iones
amonio.

•

Resultados:

EXPLOSIVO

RESULTADO

EXPLOSIVO

RESULTADO

ANFO

BENCLO

No aplica.

R1

AMONAL

Fuente: Autoras

228

Prueba de Timol y Acido sulfúrico:
•

Procedimiento: agregar unos cristales de Timol a la muestra y dejar caer
dos gotas de acido sulfúrico concentrado sobre la muestra de explosivo
seco. Una coloración verde indica la presencia de nitroderivados alifáticos y
la generación de chispas indica la presencia de cloratos.

•

Resultados:

EXPLOSIVO

RESULTADO

EXPLOSIVO

ANFO

BENCLO

R1

AMONAL

Fuente: Autoras
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RESULTADO

Anexo I. Formatos
Formato No. 1
MANIPULACION DE EXPLOSIVOS
FECHA

Día:

Mes:

Año:

NUMERO DE ACTA DE
INSPECCION JUDICIAL
Nombre:
EXPLOSIVO

Clase:
División:
Masa Bruta (Kg.):
Estado físico:

UN No.
Contenedor:
Cantidad Neta (Kg.):

NOMBRE DE LAS PERSONAS
QUE REALIZARON LA
MANIPULACION
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA
DESCRIPCIÓN DE
ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL

PRUEBA DE CAMPO

Marcar con una X los electos utilizados:
Guantes:____
Gafas de seguridad química: ____
Protección facial: ____
Protección respiratoria: ____
Calzado antiestático: ____
Reactivo
Grupo identificado
Lunge
Nitratos NO3Nessler
Amonio NH4+
Timol + H2SO4 Nitroderivados alifáticos, cloratos
Griess
KOH/MetoH

EVIDENCIAS

OBSERVACIONES

FIRMAS
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Nitritos NO2Nitroderivados aromáticos

Resultado

Formato No. 2
TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS
FECHA

Día:

Mes:

Año:

NUMERO DE ACTA DE
INSPECCION JUDICIAL
Nombre:
EXPLOSIVO

HORA

Clase:

División:

UN No.

Cantidad Neta (Kg.):
Estado físico:
Salida:
Llegada:

ORIGEN
DESTINO
RECORRIDO
VEHICULO DE TRANSPORTE

Cantidad:
Matricula(s):

NOMBRE DEL CONDUCTOR
NOMBRE DEL
ACOMPAÑANTE
DESCRIPCIÓN DE
ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL

VEHÍCULOS DE SEGURIDAD

Marcar con una X los elementos utilizados:
Guantes:____
Gafas de seguridad química: ____
Protección facial: ____
Protección respiratoria: ____
Calzado antiestático: ____
Cantidad:
Matricula(s):

NOMBRE DEL RESPONSABLE
DE SEGURIDAD
NOMBRE DE LOS
ACOMPAÑANTES
EVIDENCIAS
OBSERVACIONES
FIRMAS
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Contenedor:

Formato No. 3
ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS
Entrada

Día:

Mes:

Año:

Salida

Día:

Mes:

Año:

FECHA

NUMERO DE ACTA DE
INSPECCION JUDICIAL
Nombre:
EXPLOSIVO

Clase:

División:

UN No.

Cantidad Neta (Kg.):
Estado físico:

HORA

Entrada:
Salida:

ORIGEN
DESTINO
NOMBRE DE LA PERSONAS
QUE REALIZARON EL
ALMACENAMIENTO
Marcar con una X los electos utilizados:
Guantes:____
DESCRIPCIÓN DE
Gafas de seguridad química: ____
ELEMENTOS DE PROTECCION
Protección facial: ____
PERSONAL
Protección respiratoria: ____
Calzado antiestático: ____
UBICACION
EVIDENCIAS
OBSERVACIONES
FIRMAS
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Grupo de embalaje:

LISTA DE CHEQUEO
VEHICULO
FUNCIÓN DEL VEHICULO

Matricula:
Transporte de explosivos

Seguridad del transporte de explosivos

ESTADO ESTRUCTURA FISICA

PARTE DEL VEHICULO
Bueno

Malo

FUNCIONAMIENTO MECANICO

Observación

Correcto

Caja
Mecanismos de dirección
Frenos
Luces
Bocinas
Llantas
Limpia brisas
Tanque de combustible
Líneas de combustible
Aceite
Extintores

NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZO LA REVISION:
Identificación:
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Incorrecto

Observación
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Anexo J. Tarjetas de emergencia
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CARGA

NATURALEZA DEL
PELIGRO

PROTECCION
PERSONAL BASICA

ESTABILIDAD Y
REACTIVIDAD

ACCION INMEDIATA
POR PARTE DEL
CONDUCTOR

DERRAME

INCENDIO

PRIMEROS AUXILIOS

ANFO
• Al estar en contacto con multiplicadores puede detonar.
• Fácilmente inflamable e irritante.
• Al estar en contacto con metales como el cobre y latón, puede
explotar.
• Comburente
• Toxico.
• Guantes
• Utilizar filtro P-2 para protección respiratoria, si hay presencia de
polvo.
• Usar gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Estable bajo condiciones normales.
• Evitar temperaturas altas y fuentes de ignición.
• Evitar contacto con acero, metales pulverulento, metales alcalinos,
no metales, carburos, sustancias inflamables, nitritos, soluciones
de hidróxidos alcalinos, ácidos, compuestos de amonio, oxidantes,
compuestos orgánicos, aluminio pulverulento, nitrocompuestos
orgánicos, sulfuros, halogenatos, cloratos, cloruros metálicos,
• Apagar el motor.
• No provocar llamas o fumar.
• Colocar avisos en la carretera.
• Mantenerse en contra del viento.
• Mantener al público alejado del área de peligro.
• Restringir el acceso.
• Recoger en seco, evitando la formación de polvo y proceder a la
eliminación de los residuos.
• No inhalar el polvo.
• No dejar que se introduzca en el alcantarillado.
• Utilizar el equipo de protección personal.
• Evacuar o aislar el área de peligro.
• Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
protección.
• Ubíquese a favor del viento.
• Use equipo de protección personal.
• No introduzca agua en los contenedores.
• Si no puede alejarlos del área de incendio, enfríelos aplicando
agua a sus paredes.
• Utilice Dióxido de Carbono, polvo químico seco o espuma.
• No debe usarse agua para apagar el incendio, ya que se puede
expandir del fuego.
• Utilice agua solo para enfriar los recipientes expuestos al fuego y
dispersar los gases y vapores.
• En caso de ser inhalado traslade la persona afectada hacia un sitio
fresco, manténgalo abrigado y en reposo. Suministre oxígeno si
hay pérdida de la conciencia.
• En caso de ser ingerido realizar rápidamente un lavado gástrico
con carbón activado para prevenir la absorción y dar a beber
abundante agua o leche.
• Remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua y jabón.
• Lave los ojos con abundante agua durante unos 15 minutos,
manteniendo abiertos los parpados.
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CARGA

NATURALEZA DEL
PELIGRO

PROTECCION
PERSONAL BASICA

ESTABILIDAD Y
REACTIVIDAD

ACCION INMEDIATA
POR PARTE DEL
CONDUCTOR

DERRAME

INCENDIO

PRIMEROS AUXILIOS

BENCLO
• Al mezclarse con acido sulfúrico y clorhídrico puede inflamarse.
• Al mezclarse con sustancias orgánicas, polvos metálicos,
combustibles o agentes reductores puede detonar.
• Con superficies calientes puede detonar. .
• Al choque o fricción detona.
• Al mezclarse con azúcar puede explotar.
• Al estar confinado puede detonar.
• Es irritante.
• Nocivo
• Guantes
• Utilizar filtro P-3 para protección respiratoria, si hay presencia de
polvo.
• Usar gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Inestable frente al choque, roces o golpes.
• Evitar contacto con aluminio, metales alcalinotérreos pulverulento,
nitrocompuestos orgánicos, fluor, metales alcalinos, óxidos no
metálicos, calor, acido sulfúrico concentrado.
• Apagar el motor.
• No provocar llamas o fumar.
• Colocar avisos en la carretera.
• Mantenerse en contra del viento.
• Mantener al público alejado del área de peligro.
• Restringir el acceso.
• Recoger en seco, evitando la formación de polvo y proceder a la
eliminación de los residuos.
• No inhalar el polvo.
• No dejar que se introduzca en el alcantarillado.
• Utilizar el equipo de protección personal.
• Evacuar o aislar el área de peligro.
• Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
protección.
• Ubíquese a favor del viento.
• Use equipo de protección personal.
• No introduzca agua en los contenedores.
• Si no puede alejarlos del área de incendio, enfríelos aplicando
agua a sus paredes.
• Utilice Dióxido de Carbono, polvo químico seco o espuma.
• No debe usarse agua para apagar el incendio, ya que se puede
expandir del fuego.
• Utilice agua solo para enfriar los recipientes expuestos al fuego y
dispersar los gases y vapores.
• En caso de ser inhalado traslade la persona afectada hacia un sitio
fresco, manténgalo abrigado y en reposo.
• En caso de ser ingerido beber abundante agua.
• Remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua.
• Lave los ojos con abundante agua, manteniendo abiertos los
parpados.
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CARGA

NATURALEZA DEL
PELIGRO

PROTECCION
PERSONAL BASICA

ESTABILIDAD Y
REACTIVIDAD

ACCION INMEDIATA
POR PARTE DEL
CONDUCTOR

DERRAME

INCENDIO

PRIMEROS AUXILIOS

AMONAL
• Al estar en contacto con multiplicadores puede detonar.
• Aumenta la posibilidad de combustión al estar en contacto con
materiales inflamables.
• Fácilmente inflamable.
• Irritante.
• Al estar en contacto con metales como cobre y latón se puede
producir una explosión.
• Toxico.
• Guantes
• Utilizar filtro para protección respiratoria, si hay presencia de
polvo.
• Usar gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Evitar contacto con agua, ya que puede liberar gases inflamables.
• Evitar contacto con ácidos, álcalis y oxidantes.
• Evitar contacto con acero, metales pulverulento, metales alcalinos,
no metales, carburos, sustancias inflamables, nitritos, soluciones
de hidróxidos alcalinos, ácidos, compuestos de amonio, oxidantes,
compuestos orgánicos, aluminio pulverulento, nitrocompuestos
orgánicos, sulfuros, halogenatos, cloratos, cloruros metálicos.
• Apagar el motor.
• No provocar llamas o fumar.
• Colocar avisos en la carretera.
• Mantenerse en contra del viento.
• Mantener al público alejado del área de peligro.
• Restringir el acceso.
• Recoger en seco, evitando la formación de polvo y proceder a la
eliminación de los residuos.
• No inhalar el polvo.
• No enjuagar con agua, ni productos de limpieza acuosos.
• No dejar que se introduzca en el alcantarillado.
• Utilizar el equipo de protección personal.
• Evacuar o aislar el área de peligro.
• Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
protección.
• Ubíquese a favor del viento.
• Use equipo de protección personal.
• Utilice arena seca, grafito en polvo y extinguidores con base de
cloruro de sodio seco.
• No debe usarse agua para apagar el incendio; ya que se puede
generar hidrogeno gaseoso provocando un peligro extremo de
explosión, particularmente si el fuego se encuentra en un sitio
confinado.
• En caso de ser inhalado traslade la persona afectada hacia un sitio
fresco, manténgalo abrigado y en reposo.
• En caso de ser ingerido beber abundante agua.
• Remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua.
• Lave los ojos con abundante agua, manteniendo abiertos los
parpados por lo menos durante 20 minutos.
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CARGA
NATURALEZA DEL
PELIGRO

PROTECCION
PERSONAL BASICA

R-1
• Al mezclarse con materiales combustibles y sustancias reductoras
puede generar una explosión.
• Fácilmente inflamable.
• Irritante.
• Al estar en contacto con multiplicadores puede detonar.
• Guantes
• Utilizar filtro para protección respiratoria, si hay presencia de
polvo.
• Usar gafas de seguridad química o pantalla facial.
• Evitar contacto con aluminio, metales alcalinotérreos pulverulento,

ESTABILIDAD Y
REACTIVIDAD

ACCION INMEDIATA
POR PARTE DEL
CONDUCTOR

DERRAME

INCENDIO

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

•
PRIMEROS AUXILIOS

•
•
•

nitrocompuestos orgánicos, fluor, metales alcalinos, óxidos no
metálicos, calor, acido sulfúrico concentrado.

Evitar las temperaturas altas y fuentes de ignición.
Apagar el motor.
No provocar llamas o fumar.
Colocar avisos en la carretera.
Mantenerse en contra del viento.
Mantener al público alejado del área de peligro.
Restringir el acceso.
Recoger en seco, evitando la formación de polvo y proceder a la
eliminación de los residuos.
No inhalar el polvo.
No enjuagar con agua, ni productos de limpieza acuosos.
No dejar que se introduzca en el alcantarillado.
Utilizar el equipo de protección personal.
Evacuar o aislar el área de peligro.
Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
protección.
Ubíquese a favor del viento.
Use equipo de protección personal.
Utilice arena seca, grafito en polvo y extinguidores con base de
cloruro de sodio seco.
No debe usarse agua para apagar el incendio; ya que se puede
generar hidrogeno gaseoso provocando un peligro extremo de
explosión, particularmente si el fuego se encuentra en un sitio
confinado.
En caso de ser inhalado traslade la persona afectada hacia un sitio
fresco, manténgalo abrigado y en reposo.
En caso de ser ingerido beber abundante agua.
Remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua.
Lave los ojos con abundante agua, manteniendo abiertos los
parpados por lo menos durante 20 minutos.
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Anexo K. Plan de emergencias

INTRODUCCIÓN
Las unidades de Policía Judicial en sus actividades de manipulación, transporte y almacenamiento
de explosivos se ven afectadas por diferentes tipos de riesgos, éstas actividades conllevan a
identificar y evaluar situaciones que pueden dar origen a una emergencia. A partir de lo anterior
surge la necesidad de establecer un Plan de Emergencias que permita actuar de forma rápida y
efectiva en dichas situaciones.
El Plan de Emergencias contempla temas como análisis de riesgos y vulnerabilidad, esquema de
evacuación, conformación las brigadas de emergencia, forma de implementación y mantenimiento
del Plan, entre otros, los cuales son herramientas que permiten desarrollar actividades de forma
segura y competente.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Implementar el Plan de Emergencias para el almacenamiento y transporte de explosivos
decomisados por la Policía Judicial de la Policía Nacional, con el fin de establecer medidas que
permitan disminuir los riesgos a los que están expuestas las personas que conforman el grupo
Antiexplosivos.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
¾ Identificar y evaluar los principales riesgos en el almacenamiento y transporte de materiales
explosivos decomisados a los cuales se encuentra expuesta la Policía Judicial de la Policía
Nacional.
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¾ Evaluar el grado de vulnerabilidad de la Policía Judicial de la Policía Nacional, frente a la posible
ocurrencia de un evento.

ALCANCE
El plan de emergencias abarca las unidades que cumplan funciones de Policía Judicial y que
realizan decomiso de explosivos, desarrollando actividades como manipulación, transporte y
almacenamiento de explosivos.
MARCO LEGAL
Para la realización del Plan de Emergencias se tuvierón en cuenta las siguientes normas:
Resolución 2400 de 1979 del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social: por la cual se
establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. Determina algunos seguimientos en caso de emergencia como aviso inmediato, condiciones
de las salidas, equipos contra incendios y personal capacitado.
Resolución 2413 de 1979 del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social, artículo 105: establece
el deber del empleador de contar con el equipo necesario para atender cualquier tratamiento médico
de emergencia. En los lugares de trabajo, deberá existir un botiquín de primeros auxilios dotado con
medicina suficiente según las características de la obra o actividad. El manejo del botiquín lo hará
personal con conocimientos en la práctica de primeros auxilios.
Decreto 2222 de 1993 del Ministerio del Minas y Energía, artículo 234: establece la conformación
de brigadas contra incendios. El personal que las integre deberá estar capacitado y entrenado para
el cumplimiento de sus funciones.
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1. PREPARACIÓN
La preparación del Plan de Emergencias consiste en el análisis de riesgos y la organización del plan
de emergencias.
1.1 Análisis de riesgos. El análisis de riesgos contempla la identificación y caracterización de los
peligros y amenazas, el análisis de vulnerabilidad y la calificación de los riesgos.
Identificación y caracterización de los peligros y las amenazas
Peligros:
¾ Almacenamiento de materiales explosivos.
¾ Transporte de materiales explosivos.
Amenazas:
¾ Explosión del material explosivo en el lugar de almacenamiento.
¾ Incendio provocado por causas externas (fumar, fuentes de calor y de ignición, atentado
terrorista) en el lugar de almacenamiento del material explosivo.
¾ Derrame del material explosivo dentro del lugar de almacenamiento.
¾ Explosión del material explosivo dentro del vehículo de transporte.
¾ Incendio provocado por causas externas (fumar, fuentes de calor y de ignición, atentado
terrorista) dentro del vehículo de transporte del material explosivo.
¾ Derrame del material explosivo dentro del vehículo de transporte.
La calificación de las amenazas se realizó según los siguientes criterios:
¾ Probabilidad: califica la posibilidad de que la amenaza se presente en un tiempo determinado.
Tabla 1. Criterio de Probabilidad
Calificación
Definición
Alto
Posibilidad de que la amenaza se presente en 1–4 semanas.
Medio
Posibilidad de que la amenaza se presente en 1–6 meses.
Bajo
Posibilidad de que alguna vez se presente la amenaza en 1 año.
Fuente: Autoras
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¾ Frecuencia: califica el número de veces que se puede repetir la amenaza en un tiempo
determinado.
Tabla 2. Criterio de Frecuencia
Calificación
Definición
Alto
De 8-10 veces en 1 mes.
Medio
De 4-7 veces en 6 meses.
Bajo
De 1-3 veces en 1 año.
Fuente: Autoras

¾ Intensidad: califica el grado de daño que puede causar la amenaza.
Tabla 3. Criterio de Intensidad
Calificación
Definición
Alto

De 80 – 100 %

Medio

De 40 – 79 %

Bajo

De 0 – 39 %

Fuente: Autoras

Para la calificación se tendrá en cuenta lo siguiente:
Alto * Alto = Alto

Alto * Medio = Alto

Alto * Bajo = Medio

Medio * Medio = Medio

Medio * Bajo = Medio

Bajo * Bajo = Bajo

A continuación se presenta la calificación de las amenazas:
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Tabla 4. Calificación de las Amenazas
Probabilidad
Amenaza

A

Explosión del material
explosivo en el lugar de
almacenamiento.

M

B

Frecuencia
A

X

M

B

X

X

X

Derrame del material
explosivo en el lugar de
almacenamiento.

X

X

Incendio provocado por
causas externas (fumar,
fuentes de calor y de
ignición,
atentado
terrorista) dentro del
vehiculo de transporte
del material explosivo.
Derrame del material
explosivo dentro del
vehiculo de transporte.

X

X

X
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M

B

Calificación

A

X

M

X

B

X

X

A

X

X

A

X

Fuente: Autoras

A
X

Incendio provocado por
causas externas (fumar,
fuentes de calor y de
ignición,
atentado
terrorista) en el lugar de
almacenamiento
del
material explosivo.

Explosión del material
explosivo dentro del
vehículo de transporte.

Intensidad

X

B

Análisis de vulnerabilidad
Para realizar el análisis de vulnerabilidad por amenaza se establecierón los siguientes criterios:
¾ Ubicación del lugar de almacenamiento: califica la cercanía a zonas susceptible a ser afectadas
por la amenaza.
Tabla 5. Criterio de Ubicación del Lugar de Almacenamiento
Calificación
Definición
Alto
Cercano a las zonas residenciales, comerciales e industriales.
Medio
Cercano a las zonas comerciales e industriales.
Bajo
Alejado de zonas habitadas.
Fuente: Autoras

¾ Características de infraestructura del lugar de almacenamiento: califica la resistencia de la
infraestructura del lugar de almacenamiento de ser afectada por la amenaza.
Tabla 6. Criterio de Características de infraestructura del lugar de almacenamiento
Calificación
Definición
Alto
Resistencia a factores ambientales.
Resistencia a factores tales como inundaciones, terremotos y factores
Medio
ambientales.
Resistencia a factores tales como inundaciones, terremotos, atentados
Bajo
terroristas y factores ambientales.
Fuente: Autoras
¾

Facilidad de acceso y evacuación del lugar de almacenamiento: califica las diferentes
características que debe tener el lugar de almacenamiento, para lograr un fácil acceso y
evacuación en el momento en que se presente la amenaza.
Tabla 7. Criterio de Facilidad de Acceso y Evacuación del Lugar de Almacenamiento
Calificación
Definición
No cuenta con señalización, sistemas de alarma y salida de
Alto
emergencias.
Medio
Cuenta con salida de emergencias.
Cuenta con señalización, sistemas de alarma y salida de
Bajo
emergencias.
Fuente: Autoras
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¾

Características de infraestructura y funcionamiento mecánico del vehiculo: califica las
condiciones de infraestructura y funcionamiento mecánico en que se encuentra el vehiculo y
que pueden contribuir a que se presente la amenaza.
Tabla 8. Criterio de Características de infraestructura y mecánicas del vehiculo
Calificación
Definición
Alto
Condiciones desfavorables de infraestructura y funcionamiento mecánico.
Medio
Condiciones optimas de funcionamiento mecánico.
Bajo
Condiciones optimas de infraestructura y funcionamiento mecánico.
Fuente: Autoras

¾

Rutas de transporte: califica las características que debe tener el recorrido al transportar los
explosivos y que pueden contribuir a que se presente la amenaza.

Calificación
Alto
Medio
Bajo

Tabla 9. Criterio de Rutas de Transporte
Definición
Vías en buenas condiciones.
Vías en buenas condiciones y de poco transito vehicular.
Vías en buenas condiciones, alejadas de zonas residenciales y
comerciales y de poco transito vehicular.

Fuente: Autoras

¾

Manipulación del material explosivo: califica las condiciones de seguridad con que se debe
manipular el material explosivo las cuales pueden contribuir a que se presente la amenaza.
Tabla 10. Criterio de Manipulación del Material Explosivo
Calificación
Definición
Alto
Cuentan con elementos de protección personal.
Conocen sobre las medidas de seguridad para manipular materiales
Medio
explosivos.
Cuentan con los elementos necesarios de protección personal y conocen
Bajo
y aplican las medidas de seguridad para manipular materiales explosivos.
Fuente: Autoras

¾

Recursos físicos con los cuales cuentan las instituciones de la Policía Judicial para la atención
y prevención de emergencias: califica los recursos físicos necesarios en el momento en que se
presente la amenaza.
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Tabla 11. Criterio de Recursos Físicos con los cuales cuentan las Instituciones de la Policía Judicial
para la Atención y Prevención de Emergencias
Calificación
Definición
Alto
No cuentan con ningún recurso físico.
Medio
Sistema de alarma y elementos de protección personal.
Sistema de alarma, sistema de comunicación, equipos de lucha contra
Bajo
incendios, elementos de protección personal y kit de primeros auxilios.
Fuente: Autoras

¾ Recursos externos para el control de emergencias: califica la participación y coordinación con
entidades externas en el momento en que se presente la amenaza.
Tabla 12. Criterio de Recursos Externos para el Control de Emergencias
Calificación
Definición
Alto
No hay participación y coordinación con entidades externas.
Medio
Cuerpo de bomberos y cruz roja.
Bajo
Cuerpo de bomberos, cruz roja y entidades de salud.
Fuente: Autoras
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Tabla 13. Calificación de la Vulnerabilidad
AMENAZA

1

2

3

4

5

6

7

8

CALIFICACIÓN

A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B
Explosión del
material explosivo
en el lugar de
almacenamiento.

X

X

X

X X

X

M

Incendio provocado
por causas externas
(fumar, fuentes de
calor y de ignición,
atentado terrorista)
en el lugar de
almacenamiento del
material explosivo.

X

X

X

X X

X

M

Derrame del
material explosivo
en el lugar de
almacenamiento.

X

X

X

X X

X

M
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AMENAZA

1

2

3

4

5

6

7

8

A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B

CALIFICACION

Explosión del
material explosivo
dentro del vehículo
de transporte.

X

X

X X

X

M

Incendio provocado
por causas externas
(fumar, fuentes de
calor y de ignición,
atentado terrorista)
dentro del vehículo
de transporte del
material explosivo.

X

X

X X

X

M

Derrame del
material explosivo
dentro del vehículo
de transporte.

X

X

X X

X

M

Fuente: Autoras
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Calificación del riesgo
A partir de la calificación de las amenazas y la vulnerabilidad se presenta a continuación la
calificación del riesgo:
Tabla 14. Calificación del Riesgo (amenaza * vulnerabilidad)
AMENAZA

Calificación de
la Amenaza

Calificación de la
Calificación del Riesgo
Vulnerabilidad

Explosión del material explosivo en
el lugar de almacenamiento.

A

M

A

Incendio provocado por causas
externas (fumar, fuentes de calor y
de ignición, atentado terrorista) en el
lugar de almacenamiento del
material explosivo.

M

M

M

Derrame del material explosivo en el
lugar de almacenamiento.

B

M

M

Explosión del material explosivo
dentro del vehículo de transporte.

A

M

A

Incendio provocado por causas
externas (fumar, fuentes de calor y
de ignición, atentado terrorista)
dentro del vehículo de transporte del
material explosivo.

A

M

A

Derrame del material explosivo
dentro del vehículo de transporte.

B

M

M

Fuente: Autoras
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A partir de la calificación de riesgo obtenida, dentro del plan de emergencias se establecerán los
procedimientos para los riesgos con calificación alta como son:
¾ Explosión del material explosivo en el lugar de almacenamiento.
¾ Explosión del material explosivo dentro del vehiculo de transporte.
¾ Incendio provocado por causas externas (fumar, fuentes de calor y de ignición, atentado
terrorista) dentro del vehiculo de transporte del material explosivo.
1.2 Organización del plan de emergencias. La organización del Plan de Emergencia consiste en
su estructura organizacional, funciones del equipo coordinador, acciones y respuesta ante
situaciones de emergencia. A continuación se presenta la estructura organizacional para la
prevención y atención de emergencias:
Equipo Coordinador del Plan de Emergencia

Asesor
(Jefe del grupo Antiexplosivos)

Director de la Brigada
(Técnico Antiexplosivos)

Autoridades y
Entidades de apoyo
(Bomberos, Cruz Roja, Entidades de Salud,
Indumil, otros.

Brigada

Brigada contra
Incendios y
Atención de
Derrames y fugas
(2 Patrullas*)

Brigada de
Primeros auxilios.
(1 Patrulla*)

Brigada de
Evacuación.
(1 Patrulla*)

Primera respuesta
Persona(s) expuesta(s) al evento cuando este se inicia.

* Patrulla: conformado por 2 técnicos del grupos Antiexplosivos.
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Otros grupos
De apoyo.
(1 Patrulla*)

A continuación se establecen las funciones del equipo coordinador y sus grupos:
Equipo coordinador del Plan de Emergencia: tiene como misión garantizar el cumplimiento del
programa de preparación para Emergencias y Contingencias asegurando los medios técnicos y
logísticos necesarios para su implementación, mantenimiento y puesta en práctica. En situaciones
de emergencia es el responsable por la toma de decisiones que corresponden a altos niveles
jerárquicos (evacuación parcial o total, suspensión de actividades, retorno de actividades). Sus
funciones específicas son:
¾ Avalar las directrices, procedimientos, programas y actividades propias del Plan de Emergencia
y Contingencias en las fases de planeación, implementación y seguimiento.
¾ Ejercer el control y seguimiento sobre el desarrollo y continuidad del programa de preparación
para emergencia y contingencias garantizando su divulgación y mantenimiento.
¾ Coordinar la realización de simulacros periódicos con todos los niveles de la organización.
¾ Aprobar los programas de capacitación para los grupos operativos de emergencia (Brigadas) y la
adquisición y mantenimiento de los equipos básicos que se utilizan en el control de emergencias.
¾ Garantizar la capacitación de las personas que conforman la estructura organizacional.
¾ Cuando no exista un grupo específico para apoyo de comunicación en emergencias, debe
suministrar la información necesaria sobre el desarrollo del evento.
El equipo coordinador esta conformado por:
Asesor (Jefe del Grupo Antiexplosivos): es el responsable de servir de portavoz oficial de la Policía.
Sus funciones específicas son:
¾ Establecer con el equipo coordinador del Plan de Emergencia, los lineamientos para suministrar
información pública.
¾ Asesorar al jefe de brigada sobre el tipo y forma de la información que debe divulgarse en caso
de emergencia.
¾ Desarrollar criterios, técnicas y procedimientos de comunicación efectiva en caso de
emergencia.
¾ Mantener en forma permanente una lista actualizada con los nombres y direcciones de todos los
medios de comunicación reconocidos.
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¾ Servir de portavoz oficial de la institución ante la comunidad y los medios de comunicación.
¾ Preparar conjuntamente con los técnicos involucrados en la emergencia, los comunicados
oficiales de la institución en caso de una emergencia.
¾ Divulgar los comunicados oficiales de la institución a los diferentes medios de comunicación.
¾ Coordinar las actividades de relaciones públicas posteriores al siniestro.
¾ Llevar un archivo de toda la información periodística obtenida.
¾ Presentar a su superior un informe del impacto que la emergencia ha tenido sobre la opinión
pública y proponer estrategias de información orientadas a la minimización del impacto sobre la
imagen de la institución y para la recuperación de la misma.
Director de Brigada (Técnico Antiexplosivos): es la persona encargada de determinar y dirigir las
acciones necesarias para el control de una situación al interior de las instalaciones de la institución,
reporta sus actividades directamente al equipo coordinador de emergencia. Sus funciones
específicas son:
¾ De acuerdo con la magnitud del evento recibe la alarma y activa el Plan de Emergencia y
Contingencias.
¾ Indaga con el Brigadista sobre el tipo y características del evento.
¾ Está atento a las indicaciones sobre acciones y requerimientos del Brigadista de área
coordinando y apoyando las labores de control.
¾ Define con el equipo coordinador de emergencias las decisiones y acciones extraordinarias no
contempladas en el planeamiento para el efectivo control de la situación.
¾ En orden de prioridad evalúa y comunica las necesidades de evacuación, intervención de la
brigada, intervención de equipos de socorro y rescate exteriores.
¾ Establece el retorno a la normalidad.
Brigada Contra Incendios y Atención de Derrames y fugas (2 Patrullas): la misión de este grupo es la
de estar preparados para prevenir y controlar los conatos de incendios o apoyar en las tareas de
extinción de fuegos mayores que se presenten en las instalaciones de trabajo. Sus funciones
básicas son:
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¾ Extinguir el fuego que se esté presentando en las instalaciones. Para ello debe aplicar los
procedimientos de actuación en caso de incendio que previamente la organización ha
establecido.
¾ Apoyar a los grupos de socorro externo como el cuerpo de Bomberos.
¾ Para zonas en las cuales existen sistemas automáticos de detección y extinción de incendios, la
brigada debe conocer su funcionamiento y operación.
¾ Confinar y recoger los derrames
Brigada de Evacuación (1 Patrulla): la misión de este grupo es garantizar la evacuación total y
ordenada de las instalaciones. Sus funciones básicas son:
¾ Anunciar la evacuación del área al cual está asignado una vez se ha dado la orden general de
salida.
¾ Guiar los ocupantes de su sector hacia las vías de evacuación que previamente se han
designado.
¾ Mantener el orden y la rapidez al evacuar.
¾ Indicar el punto de reunión final.
¾ Ayudar a la evacuación de las personas con limitaciones físicas, heridas o con algún tipo de
limitación.
¾ No permitir el ingreso a las áreas evacuadas hasta que no se declare como zona en condiciones
normales.
¾ Comprobar que no hay personas atrapadas en su área de evacuación.
¾ Comprobar la ausencia de personas a su cargo y hacer el reporte, de tal manera que de ser
necesario se inicien procedimientos específicos de búsqueda y rescate.
Brigada de Primeros Auxilios (1 Patrulla): Su misión es la de prestar los primeros auxilios a los
lesionados. Sus funciones básicas son:
¾ Aplicar los procedimientos específicos para la prestación de primeros auxilios.
¾ Recibir y orientar al personal de ayuda externo.
¾ Tener el registro e información a cerca de las personas que se trasladen a hospitales o que a
causa de la emergencia hayan fallecido.
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Primera Respuesta: este esquema organizacional contempla que la(s) persona(s) que inicialmente
está(n) expuesta(s) a la situación de emergencia puede actuar en el control de la misma, siempre y
cuando la magnitud del evento y los conocimientos de la persona en el tema le permiten actuar.
Acciones a tener en cuenta en una emergencia
¾ Aislamiento: en el momento en que se presente una situación de emergencia debe realizarse el
aislamiento de la zona teniendo en cuenta las distancias establecidas, en este caso para el
explosivo Anfo, el cual es la base para aplicar cuando en la emergencia estén involucrados los
explosivos R1, Benclo y Amonal.

EXPLOSIVO
ANFO

Tabla 15. Distancia de Aislamiento Inicial
AISLAMIENTO INICIAL
Entre 500 - 1600 m. dependiendo de la magnitud del evento.

Fuente: Diseño de procedimientos para el manejo y control del riesgo químico en la fabrica de explosivos Antonio Ricaurte. Maria Ximena Cortes.
Fundación Universidad de América. Facultad de Ingeniería Química. Bogota, 2.005.

¾ Señalización: en una situación de emergencia la señalización dirigida a alertar a los técnicos o a
terceros de la aparición de una situación de peligro y la necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizará mediante una señal acústica o una
comunicación verbal.
La señal acústica deberá tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma que sea
claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. El sonido de una señal de evacuación
deberá ser continuo.
La comunicación verbal se establecerá entre el emisor y los receptores, en un lenguaje formado por
textos cortos, frases, grupos de palabras o palabras aisladas, eventualmente codificados. El nivel
sonoro de reproducción de las frases se recomienda sea un mínimo de 10 dB (A) mayor que los
emitidos en situación normal de trabajo, que a su vez tendrán que tener un nivel sonoro mínimo de
10 dB (A) por encima del nivel sonoro de fondo de cada recinto, y ninguno de dichos niveles puede
sobrepasar los 100 dB (A). Ejemplo: Mensaje: atención, aviso de emergencia. Salgan del lugar por la
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vía de evacuación. Además es importante considerar las señales relativas a los equipos de lucha
contra incendios, medios y equipos de salvamento y socorro.
Señales relativas a los equipos de protección contra incendios: los equipos de protección contra
incendios deben ser de colores rojos e identificados por una señal en forma de panel. Las vías de
acceso a los equipos se mostrarán mediante las señales indicativas adicionales. Las señales
utilizadas son las que se muestran a continuación:

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (España). Guía técnica de señalización de seguridad y salud en el
trabajo [en línea]. [Barcelona, España]: Ministerio de trabajo y asuntos sociales, 1997. Disponible en Internet:
<http://www.mtas.es/insht/practice/g_senal.htm>.

Señales relativas a medios y equipos de salvamento y socorro: la señalización para la localización e
identificación de las vías de evacuación y de los equipos de salvamento o socorro se realizará
mediante señales en forma de panel, como las indicadas a continuación:
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Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (España). Guía técnica de señalización de seguridad y salud en el
trabajo [en línea]. [Barcelona, España]: Ministerio de trabajo y asuntos sociales, 1997. Disponible en Internet:
<http://www.mtas.es/insht/practice/g_senal.htm>.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (España). Guía técnica de señalización de seguridad y salud en el
trabajo [en línea]. [Barcelona, España]: Ministerio de trabajo y asuntos sociales, 1997. Disponible en Internet:
<http://www.mtas.es/insht/practice/g_senal.htm>.

¾ Definición de puntos de encuentro y vías de escape (plano de evacuación): en el lugar de
almacenamiento el punto de encuentro en el momento en que se presente la situación de
emergencia se ubicara a 1600m, teniendo en cuenta que esta distancia es el límite superior
establecido en el aislamiento inicial (ver Tabla 15). Además debe estar identificado con una
bandera de color rojo. A continuación se presenta el plano de evacuación para el lugar de
almacenamiento:
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En el momento en que se presente la situación de emergencia en el transporte del material
explosivo, el punto de encuentro debe ser ubicado a una distancia aproximada entre 1600-2000 m
del vehiculo de transporte. Además debe estar identificado con una bandera de color rojo.
¾ Determinación de la cantidad y localización estratégica de equipos de seguridad y protección
individual: en el lugar de almacenamiento se debe contar con cuatro extintores de incendio con
clasificación 10C, los cuales deben estar ubicados dos en el interior y dos en el exterior del
lugar.
En el vehículo de transporte del material explosivo se debe contar con dos extintores de incendio
que tengan una capacidad combinada de 4-A:20-B, C; de los cuales uno deben estar ubicado en la
cabina del conductor y el otro cerca de la carga.
El equipo de protección personal de lucha contra incendios debe tener el gorro de material
ignifugante, casco, traje línea de fuego (chaquetón, pantalón), botas resistentes al fuego, al ataque
de sustancias químicas e insuladas y guantes resistentes al fuego y aisladores de calor.
Respuesta ante situaciones de emergencias
Para la respuesta ante situaciones de emergencia se diseñaron cuatro procedimientos, los cuales se
muestran a continuación:
1. Procedimiento general para atender una situación de emergencia.
Reconocimiento:
•

Reconocimiento del tipo y grado de riesgo presente del incidente.

•

Revisar las Hojas de Seguridad las cuales brindan información sobre las propiedades, los
riesgos y la forma adecuada de manipular las sustancias.

•

El reconocimiento requiere el uso de toda la información disponible, resultados de muestras,
datos históricos, observación visual, análisis instrumental, rótulos, etiquetas, registros de
transporte y otras fuentes para identificar las sustancias implicadas.
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Evaluación: Implica la determinación de sus efectos o impacto potencial en la salud pública,
propiedades y el ambiente.
Para evaluar completamente los efectos de una emergencia con sustancias peligrosas, se deben
identificar las sustancias, establecer sus patrones de dispersión y determinar las concentraciones de
las sustancias tóxicas. El riesgo se evalúa con base en la exposición del público y otros receptores
críticos.
Control: se establecen acciones preliminares de control tan rápido como sea posible. Al obtener
información adicional a través del reconocimiento y evaluación, se modifican las acciones iniciales
de control o se establecen otras. Las medidas de control incluyen tratamientos químicos, físicos y
biológicos, así como técnicas de descontaminación, con el objetivo de reestablecer las condiciones
normales. También se incluyen medidas sobre la salud pública, por ejemplo, el abandono o corte del
suministro de agua potable para prevenir la contaminación causada por la sustancia en las personas
a causa de derrames en cursos de agua.
Seguridad: toda organización de atención de emergencias químicas debe contar con un programa
efectivo de seguridad, incluidos los exámenes médicos, equipos de seguridad apropiados,
procedimientos operacionales estandarizados y un activo programa de capacitación.
2. Procedimiento en caso de explosión del material explosivo en el lugar de almacenamiento.
• Objetivo: establecer un procedimiento en caso de explosión del material explosivo en el lugar de
almacenamiento, que sirva de guía normalizada de tipo operativo, a los integrantes de la
estructura del plan de emergencias.
• Responsables: equipo coordinador del plan de emergencia, asesor, director de brigada y todas las
brigadas.
• Riesgos asociados a este evento: explosiones secundarias por material no explotado inicialmente,
incendio consecuente con la explosión, derrame, generación de gases y propagación de fuego a
otras áreas.
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• Recursos:
HUMANOS

TÉCNICOS Y
MATERIALES

APOYO Y
COMUNICACIÓN

Director de brigada y brigadas.
• Cintas de acordonamiento.
• Herramientas para trabajo con tuberías; llaves; herramientas para
doblar y cortar; herramientas para recogida de residuos sólidos, en
materiales no ferrosos.
• Elementos para taponamiento de tuberías, tapones de válvula, tacos de
madera, bandas de caucho y masillas epoxicas.
• Elementos para recogida de derrames y su disposición, paños, bolsas,
contenedores y etiquetas.
• Agentes extintores.
• Equipo de protección personal de lucha contra incendios.
• Medio de comunicación con el director de brigada.
• Comunicación con cuerpo de bomberos, cruz roja e Indumil.
• Comunicación con entidades de salud.

• Desarrollo del procedimiento:
No.
1.
2.
3.
4.
5.

6.
No.
7.

ACCION
Avisar de la situación al jefe inmediato.
Avisar al coordinador del plan de emergencias y al director de
brigada.
Ordenar la evacuación parcial e inmediata en el área de influencia
de la explosión y de sus alrededores.
Aislar y acordonar el área.
Identificar el punto de encuentro desde donde se va a coordinar y
controlar la situación de emergencia.
Combatir el incendio, con el medio extintor pertinente para el tipo
de explosivo involucrado en el evento y proteger y/o retirar el
explosivo que no haya sido alcanzado por las llamas. Aplicar el
procedimiento para incendio.
Nota: si la emergencia amenaza salirse de control, pasar al No. 12.
ACCION
Realizar acciones de rescate y atender los posibles afectados de
acuerdo con la gravedad de su estado.

8.

Realizar control de estado de salud, nivel de atención y sitio de
traslado del personal afectado.

9.

Coordinar el traslado a entidades de salud del personal afectado
que lo requiera.

10.

Iniciar y realizar acciones de remoción de escombros y recolección
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RESPONSABLE
Primera respuesta.
Primera respuesta.
Director de brigada.
Brigada de evacuación.
Director de brigada.

Brigada contra incendios.
RESPONSABLE
Brigada de primeros
auxilios.
Brigadista asignado, de la
brigada de primeros
auxilios.
Brigadista asignado, de la
brigada de primeros
auxilios.
Grupo de apoyo.

11.
12.

del explosivo que se encuentre como residuo.
Coordinar la destrucción inmediata de los residuos de explosivos.
Solicitar la asistencia de entidades de socorro: cuerpo de
bomberos, cruz roja y entidades de salud.

13.

Coordinar la atención del evento con los cuerpos externos.

14.

Entregar el manejo operativo de la emergencia a los cuerpos
externos y apoyar su desempeño táctico y estratégico en el
momento en que se haga necesario.

Director de brigada.
Asesor.
Asesor.
Asesor.

Observaciones:
¾ Acordonar el área afectada y restringir el acceso de personal no relacionado con la
emergencia. Evacuar al personal del área afectada y de las áreas vecinas hacia las zonas donde
no se presenten ningún riesgo.
¾ Activar los recursos y procedimientos para combate de incendios.
¾ Estar en alerta contra explosión del material que no ha explotado y que pueda verse afectado
por el fuego.
¾ Evitar intervenciones bruscas sobre los escombros de la explosión para prevenir otras
explosiones.
¾ Proteger a las personas del contacto con productos de combustión.
¾ Evitar que los explosivos o los residuos de la explosión lleguen al alcantarillado.
¾ Procurar una buena ventilación durante toda la ejecución de las tareas en la emergencia.
3. Procedimiento en caso de explosión del material explosivo dentro del vehiculo de
transporte.
• Objetivo: establecer un procedimiento en caso de explosión del material explosivo dentro del
vehiculo de transporte, que sirva de guía normalizada de tipo operativo, a los integrantes de la
estructura del plan de emergencias.
• Responsables: equipo coordinador del plan de emergencia, asesor, director de brigada y todas las
brigadas.
• Riesgos asociados a este evento: explosiones secundarias por material no explotado inicialmente,
incendio consecuente con la explosión, derrame y generación de gases.
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• Recursos:
HUMANOS

TÉCNICOS Y
MATERIALES

APOYO Y
COMUNICACIÓN

Director de brigada y brigadas.
• Cintas de acordonamiento.
• Herramientas para trabajo con tuberías; llaves; herramientas para
doblar y cortar; herramientas para recogida de residuos sólidos, en
materiales no ferrosos.
• Elementos para taponamiento de tuberías, tapones de válvula, tacos de
madera, bandas de caucho y masillas epoxicas.
• Elementos para recogida de derrames y su disposición, paños, bolsas,
contenedores y etiquetas.
• Agentes extintores.
• Equipo de protección personal de lucha contra incendios.
• Medio de comunicación con el director de brigada.
• Comunicación con cuerpo de bomberos, cruz roja e Indumil.
• Comunicación con entidades de salud.

• Desarrollo del procedimiento: en caso en que el conductor haya resultado ileso.
No.
ACCION
RESPONSABLE
Avisar de la situación a los cuerpos externos, con una
1.
Primera respuesta.
llamada telefónica.
Informar los cuerpos externos, sobre la carga que se esta
2. transportando (tipo de explosivo y sus características de
Primera respuesta.
peligrosidad) plan de emergencias y al director de brigada.
4. Avisar al director de brigadas.
Primera respuesta.
Coordinar la atención del evento con los cuerpos externos
5.
Director de brigada.
y las brigadas.
Entregar el manejo operativo de la emergencia a los
6. cuerpos externos y apoyar su desempeño táctico y
Brigadas.
estratégico en el momento en que se haga necesario.
Observaciones:
Los cuerpos externos son el cuerpo de bomberos, cruz roja, entidades de salud e Indumil.
4. Procedimiento en caso de incendio provocado por causas externas (fumar, fuentes de
calor y de ignición, atentado terrorista) dentro del vehículo de transporte del material
explosivo.
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• Objetivo: establecer un procedimiento en caso de incendio provocado por causas externas (fumar,
fuentes de calor y de ignición, atentado terrorista) dentro del vehículo de transporte del material
explosivo, que sirva de guía normalizada de tipo operativo, a los integrantes de la estructura del
plan de emergencias.
• Responsables: equipo coordinador del plan de emergencia, asesor, director de brigada y todas las
brigadas.
• Riesgos asociados a este evento: explosiones secundarias por material no explotado inicialmente,
incendio consecuente con la explosión, derrame y generación de gases.
• Recursos:
HUMANOS

TÉCNICOS Y
MATERIALES

APOYO Y
COMUNICACIÓN

Director de brigada y brigadas.
• Cintas de acordonamiento.
• Herramientas para trabajo con tuberías; llaves; herramientas para
doblar y cortar; herramientas para recogida de residuos sólidos, en
materiales no ferrosos.
• Elementos para taponamiento de tuberías, tapones de válvula, tacos de
madera, bandas de caucho y masillas epoxicas.
• Elementos para recogida de derrames y su disposición, paños, bolsas,
contenedores y etiquetas.
• Agentes extintores.
• Equipo de protección personal de lucha contra incendios.
• Medio de comunicación con el director de brigada.
• Comunicación con cuerpo de bomberos, cruz roja e Indumil.
• Comunicación con entidades de salud.

• Desarrollo del procedimiento:
No.
1.
2.
3.
4.
4.
5.
6.

ACCION
Hacer sonar la alarma y despejar el área.
Llamar al cuerpo de bomberos.
Si es posible, combatir el incendio, con el medio extintor pertinente
para el tipo de explosivo involucrado en el evento y proteger y/o
retirar el explosivo que no haya sido alcanzado por las llamas.
Mientras que llega el cuerpo de bomberos.
En caso de humo, cubra boca y nariz con un paño húmedo.
Avisar al director de brigadas.
Coordinar la atención del evento con los cuerpos externos y las
brigadas.
Entregar el manejo operativo de la emergencia a los cuerpos

263

RESPONSABLE
Primera respuesta.
Primera respuesta.
Primera respuesta.
Primera respuesta.
Primera respuesta.
Director de brigada.
Brigadas.

externos y apoyar su desempeño táctico y estratégico en el
momento en que se haga necesario.
Observaciones:
¾ Los cuerpos externos son el cuerpo de bomberos, cruz roja, entidades de salud e Indumil.
¾ Trabajar con el viento a favor.
¾ Trabajar lo más lejos posible, de la fuente del fuego en caso de una posible explosión.
¾ En lo posible enfriar la zona.
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2. IMPLEMENTACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PLAN DE EMERGENCIAS
La implementación establecerá la forma de divulgación, puesta en funcionamiento y mantenimiento
del plan. Se determinarán las responsabilidades en cada caso.
Para la aplicación del Plan se debe establecer un programa de capacitación en diferentes niveles de
dificultad, incluidos:
¾ Capacitación teórica
¾ Capacitación individual
¾ Ejercicios en campo
¾ Simulacros
Además se deben realizar algunas actividades como:
¾ Reuniones informativas a las que asistirán todos los integrantes del equipo coordinador del Plan
de emergencias, en las que se explicará el Plan de Emergencia, entregando a cada uno de ellos
la información necesaria para la aplicación del Plan de Emergencias.
¾ Las brigadas recibirán la formación que les capacite para desarrollar las acciones que tengan
encomendadas en el Plan de Emergencia.
¾ Se programarán, al menos una vez al año, cursos de formación para el equipo coordinador del
Plan de emergencia.
¾ Se efectuará, al menos una vez al año, un simulacro de emergencia general, del que se
deducirán las conclusiones precisas encaminadas a lograr una mayor efectividad y mejora del
Plan.
El mantenimiento del plan debe contemplar las siguientes actividades:
•

sistema de actualización de la información

•

registro de los casos atendidos

•

reevaluación periódica de los procedimientos

•

reemplazo y renovación de recursos.
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Anexo L. Calificación de impactos ambientales

Tabla 1. Calificación de impactos ambientales del explosivo Anfo

Actividad

Descomposición
térmica

Impactos

Pr

a

De

Ma

b

Du

CE

1

0,7

0,5

0,7

6

0,5

0,6

1,68

2

0,9

0,5

0,7

8

0,5

0,7

2,83

3

0,8

0,5

0,7

8

0,5

0,7

2,52

4

0,8

0,5

0,6

8

0,5

0,8

2,24

5

0,5

0,5

0,7

8

0,5

0,7

1,57

6

0,5

0,5

0,5

6

0,5

0,7

0,92

7

0,4

0,5

0,6

5

0,5

0,6

0,72

8

0,8

0,5

0,8

7

0,5

0,6

2,48

9

0,3

0,5

0,5

5

0,5

0,5

0,45

10

0,7

0,5

0,9

7

0,5

0,5

2,38

11

0,8

0,5

0,8

5

0,5

0,5

1,8

12

0,8

0,5

0,9

5

0,5

0,8

Total

Disolución en
agua

2,12
21,73

1

1

0,5

0,9

6

0,5

0,9

3,15

2

0,7

0,5

0,8

3

0,5

0,4

0,98

3

0,8

0,5

0,4

3

0,5

0,3

0,6

4

0,8

0,5

0,4

3

0,5

0,3

0,6

5

0,8

0,5

0,4

3

0,5

0,3

0,6

6

0,5

0,5

0,3

4

0,5

0,8

0,5

Total

6,43

Tabla 2. Calificación de impactos ambientales del explosivo R1
Actividad

Descomposición
Térmica

Impactos
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Pr
0,8
0,9
0,7
0,6
0,7
0,5
0,9
0,8
0,9

a
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
Total
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De
0,8
0,9
0,7
0,6
0,7
0,2
0,7
0,7
0,9

Ma
6
7
7
5
6
5
5
5
5

b
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Du
0,5
0,9
0,7
0,6
0,8
0,5
0,8
0,7
0,9

CE
2,12
3,24
1,96
1,08
1,75
0,37
1,93
1,68
2,43
16.57

Impactos
1
2
3
4
5
6

Disolución en
agua

Pr
0,9
0,7
0,5
0,5
0,7
0,8

a
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
Total

De
0,9
0,7
0,4
0,4
0,5
0,5

Ma
6
4
4
3
4
5

b
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Du
0,8
0,7
0,5
0,5
0,5
0,7

CE
2,79
1,225
0,525
0,425
0,875
1,28
7,12

Tabla 3. Calificación de impactos ambientales del explosivo Benclo
Actividad

Detonación

Impactos
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Pr
0,9
1
0,8
0,4
0,7
0,9
0,5
0,8
0,7
0,9

1
2
3
4
5

0,6
0,6
0,8
0,9
0,9

Disolución
en agua

a
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
Total
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
Total

De
0,9
0,9
0,6
0,9
0,6
0,9
0,6
0,5
0,6
0,9

Ma
6
7
5
3
4
6
3
6
5
7

b
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Du
0,7
0,2
0,5
0,2
0,7
0,8
0,6
0,8
0,9
0,9

0,4
0,5
0,3
0,6
0,6

3
4
2
6
8

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,2
0,4
0,5
0,7
0,8

CE
2,74
3,25
1,4
0,58
1,08
2,79
0,6
1,52
1,36
3,24
14.22
0,42
0,72
0,44
1,935
2,52
6,035

Tabla 4. Calificación de impactos ambientales del explosivo Amonal
Actividad

Descomposición
Térmica

Impactos

Pr

a

De

Ma

b

Du

CE

1

0,7

0,5

0,8

6

0,5

0,6

1,89

2

0,9

0,5

0,8

8

0,5

0,9

3,28

3

0,7

0,5

0,6

6

0,5

0,6

1,47

4

0,6

0,5

0,6

5

0,5

0,7

1,11

5

0,7

0,5

0,8

8

0,5

0,9

2,55

6

0,5

0,5

0,3

3

0,5

0,5

0,35

7

0,7

0,5

0,6

7

0,5

0,8

1,75

8

0,8

0,5

0,5

7

0,5

0,7

1,68

9

0,9

0,5

0,7

8

0,5

0,9

2,92

Total
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17.02

Impactos

Pr

a

De

Ma

b

Du

CE

1

0,9

0,5

0,8

7

0,5

0,9

2,925

2

0,6

0,5

0,4

4

0,5

0,5

0,63

3

0,4

0,5

0,3

3

0,5

0,4

0,26

4

0,8

0,5

0,5

4

0,5

0,5

1

0,8

0,5

0,5

5

0,5

0,6

1,24

5
Disolución en
Agua

6

Total
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6,055

Anexo M. Fichas temáticas para la identificación de impactos ambientales

Explosivo Anfo

Actividad: descomposición térmica
1.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de material particulado, debido al aceite combustible
(Diesel) contenido en la mezcla explosiva y al aserrín utilizado en la
descomposición.
Calificación del impacto: 1.68
2.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de monóxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.835
3.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.52
4.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de carbono, debido al aceite combustible
(Diesel) contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.24
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5.
Actividad impactante: descomposición térmica
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de azufre, debido al aceite combustible (Diesel)
contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.575
6.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de compuestos orgánicos volátiles, debido al aceite
combustible (Diesel) contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.925
7.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el pH del suelo por el contenido
de Nitrato de Amonio presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.72
8.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el uso del suelo por la
generación de residuos sólidos y gaseosos producidos por la
Descomposición Térmica del Nitrato de Amonio y aceite combustible
(Diesel).
Calificación del impacto: 2.48
9.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la permeabilidad del suelo por la
generación de residuos sólidos producidos por la Descomposición
Térmica del Nitrato de Amonio y aceite combustible (Diesel).
Calificación del impacto: 0.45
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10.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat de la fauna del lugar
tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos generados
por la Descomposición Térmica de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.38
11.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el área de cobertura vegetal del
lugar tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos
generados por la Descomposición Térmica de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.8
12.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la expresión visual del lugar,
debido a la actividad de Descomposición Térmica de la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 2.12

Actividad: disolución en agua

1.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
generación de nitratos, debido al contenido de Nitrato de Amonio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 3.15
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2.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
generación de sólidos suspendidos, debido al contenido de aceite
combustible (Diesel) presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.98
3.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DBO,
debido al contenido de aceite combustible (Diesel) presente en la
mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.6
4.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DQO,
debido al contenido de Nitrato de Amonio presente en la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 0.6
5.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el pH del agua por el contenido
de Nitrato de Amonio presente en la mezcla explosiva. .
Calificación del impacto: 0.6
6.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat del cuerpo de agua
por el vertimiento de la disolución de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.5
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Explosivo R1

Actividad: descomposición Térmica
1.
Actividad impactante: descomposición Térmica
Identificación del impacto: Cambios en la calidad del aire por la
generación de material particulado, debido al contenido de Aluminio
presente en la mezcla explosiva y aserrín utilizado para la
descomposición.
Calificación del impacto: 2.12
2.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: Cambios en la calidad del aire por la
generación de monóxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 3.24
3.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: Cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.96
4.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: cambios en el pH del suelo por el contenido
de Nitrato de Amonio y Clorato de Potasio presente en la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 1.08
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5.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: Cambios en el uso del suelo por la
generación de residuos sólidos y gaseosos producidos por la
combustión del Nitrato de Amonio, Aluminio y Clorato de Potasio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.75
6.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: cambios en la permeabilidad del suelo por la
generación de residuos sólidos producidos por la descomposición del
Nitrato de Amonio, Aluminio y Clorato de Potasio presente en la
mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0.375
7.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat de la fauna del lugar
tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos generados
por la descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.935
8.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: cambios en el área de cobertura vegetal del
lugar tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos
generados por la descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.68
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9.
Actividad impactante: descomposición Térmica.
Identificación del impacto: Cambios en la expresión visual del lugar,
debido a la actividad de descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.43

Actividad: disolución en el agua

1.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
generación de nitratos, debido a la presencia del Nitrato de Amonio
contenida en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2,79
2.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
generación de cloruros, debido a la presencia de Clorato de Potasio
contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,225
3.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
presencia del aluminio en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0,525
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4.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DQO,
debido al contenido de Nitrato de Amonio y Clorato de Potasio
presentes en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0,425
5.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el pH del agua por el contenido
de Nitrato de Amonio, Clorato de Potasio y Aluminio.
Calificación del impacto: 0,875
6.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat del cuerpo de agua
por el vertimiento de la disolución de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,28
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Explosivo Benclo

Actividad: detonación
1.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de material particulado, debido al aserrín utilizado en la
detonación.
Calificación del impacto: 2,745
2.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de ruido causado por el detonador, el cual contiene
explosivos muy sensibles, los cuales generan una onda de choque que
produce el ruido.
Calificación del impacto: 3,25
3.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de carbono, generado por el benzoato de sodio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1.4
4.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de monóxido de carbono, debido a las reacciones de
descomposición de los explosivos contenidos en el detonador como
son la Pentrita y el Fulminato de Mercurio.
Calificación del impacto: 0.58
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5.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en el pH del suelo por el contenido
del benzoato de sodio y Clorato de Potasio presentes en la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 1.085
6.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en el uso del suelo por la
generación de residuos sólidos y gaseosos producidos por la
detonación del Benzoato de Sodio y Clorato de Potasio.
Calificación del impacto: 2,79
7.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la permeabilidad del suelo por la
generación de residuos sólidos producidos por la detonación del
Benzoato de Sodio y Clorato de Potasio.
Calificación del impacto: 0,6

8.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat de la fauna del lugar
tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos generados
por la detonación de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,52
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9.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en el área de cobertura vegetal del
lugar tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos
generados por la detonación de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,365
10.
Actividad impactante: detonación.
Identificación del impacto: cambios en la expresión visual del lugar,
debido a la actividad de detonación de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 3,24
Actividad: disolución en agua.
1.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua, debido a al
presencia de cloruros generados por la descomposición del Clorato de
Potasio.
Calificación del impacto: 0.42
2.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DBO,
debido a la presencia del Benzoato de sodio dentro de la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 0.72
3.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DQO,
debido a la presencia del Clorato de Potasio.
Calificación del impacto: 0.44
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4.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el pH del agua, debido a la
presencia del Clorato de Potasio.
Calificación del impacto: 1.935
5.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat del cuerpo de agua,
por el vertimiento de la disolución de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2.52
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Explosivo Amonal

Actividad: descomposición térmica.
1.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de material particulado, debido al contenido de Aluminio
presente en la mezcla explosiva y el aserrín utilizado en la
descomposición.
Calificación del impacto: 1,89
2.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de monóxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 3,285
3.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del aire por la
generación de dióxido de nitrógeno, debido al Nitrato de Amonio
presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,47
4.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el pH del suelo por el contenido
de Nitrato de Amonio presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,11
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5.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el uso del suelo por la
generación de residuos sólidos y gaseosos producidos por la
descomposición del Nitrato de Amonio y el Aluminio presente en la
mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2,555
6.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la permeabilidad del suelo por la
generación de residuos sólidos producidos por la descomposición del
Nitrato de Amonio y Aluminio Potasio presente en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0,35

7.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat de la fauna del lugar
tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos generados
por la descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,75
8.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en el área de cobertura vegetal del
lugar tanto por la generación de residuos sólidos como gaseosos
generados por la descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,68
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9.
Actividad impactante: descomposición térmica.
Identificación del impacto: cambios en la expresión visual del lugar,
debido a la actividad de descomposición de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2,925
Actividad: disolución en agua.
1.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la
generación de nitratos, debido a la presencia del Nitrato de Amonio
contenida en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 2,925
2.
Actividad impactante: Disolución en agua.
Identificación del impacto: Cambios en la calidad del agua por la
presencia del Aluminio contenido en la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 0,63

3.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en la calidad del agua por la DQO,
debido al contenido de Nitrato de Amonio presente en la mezcla
explosiva.
Calificación del impacto: 0,26
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4.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el pH del agua por el contenido
de Nitrato de Amonio presente en la mezcla explosiva. .
Calificación del impacto: 1
5.
Actividad impactante: disolución en agua.
Identificación del impacto: cambios en el hábitat del cuerpo de agua
por el vertimiento de la disolución de la mezcla explosiva.
Calificación del impacto: 1,24
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Anexo N. Cálculos para el método de Disolución Química
Preparación de la disolución en agua de 1000 litros para los explosivos Anfo, R1,
Amonal y Benclo.
A continuación se presentan los datos utilizados en los cálculos para el método de
Disolución Química:
DATOS
Concentración para nitratos
(NO3):10 mg/l (0.01 g/l)
Concentración de cloruros
(CL-): 250 mg/L (0.250 g/l)
Masa molecular del NO3NH4: 80
g/mol
Masa molecular NO3: 62 g/mol
Masa molecular del KClO3:
122.46 g/mol
Masa molecular ClO3-: 83.45
g/mol
Masa molecular Cl-: 35.45 g/mol
Volumen de agua: 1000 litros

REFERENCIA
COLOMBIA. MINISTERIO DE
AGRICULTURA. Usos de agua
y residuos líquidos. Bogota: El
ministerio,
1984.
(Decreto
1594).
SKOOK, Douglas and WEST,
Donald. Fundamentals of
analytical chemistry. 3 ed.
Nueva York: Holt, Rinehart y
Winston, 1986. p. 324.

Autoras del trabajo.

Explosivo: Anfo
La ecuación de disolución en agua para el explosivo Anfo es la siguiente:
H2O

NO3NH4

NO3- + NH4+

Los cálculos son los siguientes:
Se calcula la concentración de nitrato de amonio a partir de la concentración de
nitratos:
X g NO3NH4: 0.01 g NO3- x
L

80 g NO3NH4 = 0.013 g NO3NH4/L
62 g NO3-
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Se calcula los gramos de nitrato de amonio que se pueden diluir en un volumen de
1000 litros de agua:
X g NO3NH4: 0.013 g NO3NH4 x

1000 L de agua = 13 g NO3NH4

L
Finalmente se calcula la cantidad de explosivo que se debe adicionar para la
disolución, éste se calcula teniendo en cuenta el porcentaje en masa del nitrato de
amonio contenido en la mezcla explosiva:
X g Anfo= 13 g NO3NH4 x 100 g Anfo
95 g NO3NH4
X= 13.68 g de Anfo
A partir de los 13 gramos de nitrato de amonio necesarios para mantener la
concentración en la dilución, se calcula la cantidad de explosivo R1 y Amonal que
se debe adicionar para la disolución, teniendo en cuenta el porcentaje del nitrato
de amonio contenido en cada mezcla explosiva:

Explosivo: R1
X g R1= 13 g NO3NH4 x 100 g R1
66 g NO3NH4
X= 19.69 g de R1

Explosivo: Amonal
X g Amonal= 13 g NO3NH4 x 100 g Amonal
85 g NO3NH4
X= 15.29 g de Amonal
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Explosivo: Benclo
La ecuación de disolución en agua para el explosivo Benclo es la siguiente:
H2O

K+ + CLO3-

KCLO3

Los cálculos son los siguientes:
Se determina la concentración de clorato, a partir de la concentración de cloruros
establecida en la norma (Decreto 1594 de 1984):
Concentración de ClO3- : 0.250 g Cl- x

83.45 g ClO3- = 2.35 g ClO3-/L
35.45 g Cl-

L

Se calculan la concentración de clorato de potasio a partir de la concentración de
cloratos:
X g KClO3: 2.35 g ClO3- x
L

L

122.46 g KClO3 = 3.45 g KClO3/L
83.45g CLO3-

Se calcula los gramos de clorato de potasio que se pueden diluir en un volumen
de 1000 litros de agua:
X g KClO3: 3.45g KClO3 x 1000 L de H2O = 3450 g KClO3
L
Finalmente se calcula la cantidad de explosivo Benclo que se debe adicionar para
la disolución, teniendo en cuenta el porcentaje en masa del clorato de potasio en
la mezcla explosiva:
X g Benclo= 3450 g KClO3x 100 g Benclo
75 g KClO3
X= 4600 g de Benclo
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Diseño del tanque y mezclador para el sistema del método de Disolución
Química
A continuación se presentan los datos utilizados en los cálculos del diseño del
sistema para el método de Disolución Química:
DATOS

REFERENCIA

Tipo de mezclador: mezclador de paletas

METCALF and EDDY.
Wastewater engineering,
treatment, disposal reuse. 3 ed.
USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p.
248.
METCALF
and
EDDY.
Wastewater
engineering,
treatment, disposal reuse. 3 ed.
USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p.
245.
METCALF
and
EDDY.
Wastewater
engineering,
treatment, disposal reuse. 3 ed.
USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p.
248
METCALF
and
EDDY.
Wastewater
engineering,
treatment, disposal reuse. 3 ed.
USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p.
716
METCALF
and
EDDY.
Wastewater
engineering,
treatment, disposal reuse. 3 ed.
USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p.
249
Autoras del trabajo.

Tiempo de mezclado: 1 minuto
Gradiente de velocidad (G): 250 s-1

Densidad del agua (p): 998.2 Kg/m3

Viscosidad dinámica del agua (u): 1.002x10-3
N.S/m2

Coeficiente de arrastre de las palas (cd): 1.8
Velocidad en la punta de la pala (vp): 0.6 m/s
Velocidad relativa de las palas (v): 0.75 vp
Capacidad del tanque (V): 1000L (1m3)
Diseño del mezclador
Se calcula la potencia del mezclador (P) 1 :
P= G2 u V
1

METCALF and EDDY. Wastewater engineering, treatment, disposal reuse. 3 ed. USA: McGrawHill, 1996. v. 1, p. 249
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P= (250 s-1)2x 1.002x10-3 N.S/m2x 1m3
P= 62.63 KW
Se calcula el área de las palas (A) 2 :
A=

2P
cd p v3

A=

2 x 62.63
1.8 x 998.2 Kg/m3 x (0.75 x 0.6)3

A= 1.0 m2
Diseño del tanque
Datos:
Volumen del tanque (V): 1000 L (1m3)
Altura del tanque (h): 1.5 m
Los cálculos se realizarón para un tanque circular y son los siguientes:
Se calcula el área del tanque:
V= A x h
A= V
h

A= 1 m3 = 0.66 m2
1.5 m

Se calcula el radio del tanque:
r2= 4 A = 4 x 0.66 m2 = 0.92 m
π

π

Se calcula el diámetro del tanque:
D= 0.92 x 2= 1.84
2

METCALF, Op.cit., p. 249.
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